ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 41: MARS 19926. 


PRÉSIDENCE DE M. Cnarces LALLEMAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
_ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Maisrre pe L’ENsSrRUCTION PUBLIQUE Er Des BEaux-Arrs adresse 
ampliation du décret, en date du 28 février 1926, qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. GeorGes Perrier pour occuper, 
dans la Section de Géographie et Navigation, la place vacante par le décès 
de M. Z. Gentil. 

ILest lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Grorces Perrier prend place 
parmi ses Confrères. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


Il y a moins de trois mois, le 7 décembre 1925, notre Académie, d’un 
vote unanime, accueillait un nouvel associé étranger, le grand maître de 
la science du froid, Ramerunen Ones, qui, depuis 1920, lui appartenait 
déjà comme Correspondant pour la Section de Physique. 

Aujourd'hui, j'ai la pénible mission d’adresser, en votre nom, un dernier 
hommage à sa mémoire. Il vient de s’éteindre à Leyde, le 21 février. 

Né en 1853, à Groningen (Pays- Bas), Kamerlingh Onnes étudie d’abord 
la Physique avec Bosscha, puis dans le Laboratoire de Kirchhoff, en com- 
pagnie de notre ancien céolie Gabriel Lippmann. 

Docteur en 1879, il généralise la loi de Van der Waals sur les états 
correspondants. 

Professeur à Leyde en 13882, 1l organise un Doit de Physique, qui 
deviendra plus tard célèbre at le monde entier. 
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Avec des machines Raoul Pictet, opérant sur trois cycles en cascades : 
l’un à chlorure de méthyle, le.second à éthylène, le troisième à oxygène, il 
obtient une véritable production industrielle d’air liquide et réalise, pour 
l'étude des phénomènes physiques, des cryostats dans lesquels, en faisant 
varier la pression du gaz liquéfié, on peut à volonté obtenir et maintenir 
constante une température quelconque, comprise entre la température 
ordinaire et celle de l’air liquide. 

Avec ces appareils, on peut facilement liquéfier l’azote et, en faisant au- 
dessus un vide partiel, abaisser la température à — 200°C. A ce point, 
une légère détente suffit pour liquéfier à son tour l? hydrogène et même, en 
y ajoutant l’action du vide, pour le solidifier à la température de — eue 

Dans le laboratoire ainsi créé par Kamerlingh Onnes, les travaux et 
les découvertes retentissantes se multiplient désormais. En 1908, il parvient 
à liquéfier l’hélium, dont la température critique n’est que de 5° au-dessus 
sa zéro absolu. L’ébullition du liquide, même à la très faible pression de 
+ de millimètre de mercure, ne réussit pas à le solidifier; mais elle en fait 
descendre de 4° ehcore la température, soit à 1° absolu, chiffée le plus bas 
qui ait jamais été atteint. 

En comprimant, jusqu’à le liquéfier partiellement, un mélange conve- 
nable d’hélium et d’un autre gaz, Kamerlingh Onnes obtient d’autre part 
ce résultat paradoxal : une nappe liquide flottant sur une couche de gaz 
plus dense que lui. 

La découverte des corps supra conducteurs vaut en 1913, à Kamerlingh 
Onnes, le prix Nobel de Physique. Rappelons en quoi elle consiste. , 

La résistance électrique des métaux diminue, on le sait, avec la tempé- 
rature. Kamerlingh Onnes a montré que, pour certains d’entre eux à l’état 
pur, comme le mercure par exemple, cette résistance, après une chute pro-. 
gressive, tombe, à un moment donné, brusquement, jusqu’à devenir prati- 
quement nulle. Le métal peut alors, sans échauffement appréciable, être 
traversé par des courants très intenses, atteignant jusqu’à 1200 ampères par 
millimètre carré. Et même, en circuit fermé, le courant, une fois établi, 
persiste longtemps encore après la disparition de la cause qui l’a engendré. 
Ceci est venu apporter une remarquable confirmation à des idées émises 
autrefois par Lippmann, dans un mémoire peu connu, relatif aux singu- 
lières propriétés que présenteraient des corps dépourvus de résistance élec- 
trique. 

La mort de Kamediigh Onnes est une grande perte pour la Science. 
En particulier, elle sera vivement ressentie par les nombreux savants 
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français, au premier rang desquels il faut citer notre correspondant, 
M. Mathias, auxquels, en maintes circonstances, il avait offert, dans son 
laboratoire, la plus large hospitalité. 


Par ma voix, l'Académie s'associe au deuil de sa patrie, de sa famille 
et de ses amis. 


M. le Peésipenr souhaite la bienvenue à M. Frank Lire, Membre de 
l'Académie nationale des Etats-Unis, professeur de Biologie et direc- 
teur du Laboratoire Woods'Hale à l'Université de Chicago. 


M. Gerorces Urpain fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Avserr Rae, intitulé : Le Budget du Personnel des Recherches scienti- 
Jiques en France, dont il a écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


Par 46 suftrages contre 4 à M. Émile Forgue et 1 à M. Émile Abélous, 
M. Léox Frépérice est élu Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie en remplacement de M. /. Bergonté, décédé. 


NOMINATIONS. 


M. P. Sasarier, conjointement avec M. Moureu et M. Marrenox déjà 
désignés, représentera l'Académie au deuxième Congrès national de Chimie 
pure et appliquée qui se tiendra à Palerme en mars 1926. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des commissions de prix de 1926, ouvert 
en la séance du 22 février, est clos en celle du 1° mars. 
45 cahiers de vote ont été déposés. 
| 
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Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


1. Marnémamques : Prix Bordin, Poncelet, Francœur. — MM. Boussinesq, 
Émile Picard, Appell, Painlevé, Lecornu, Hadamard, Goursat, Borel, 


Lebesgue. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Hamy, Kænigs. 


I. Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, de Parville, fondation Bazin. 
— MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, Sebert, Visite, Lecornu, 


Kœænigs, Rateau, Mesnager. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Breton, Goursat. 


LIT. AsrronomE : Prix Lalande, Damoiseau, Valz, Janssen, Guzman, 
La Caille, fondation Antoinette Janssen. — MM. Boussinesq, Émile Picard, 
Appell, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lebesgue, Cotton. 


IV. Géocraente : Prix Delalande-Guérineau, Gay, fondation Tchihaichef, 
prix Binoux. — MM. Guigaard, Douvillé, Lallemand, Lecomte, Fournier, 
Bourgeois, Ferrié, Fichot, Perrier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Termier. 


V. Navicarion : Prix de six mille francs, Plumey. — MM. Boussinesq, 
Émile Picard, Sebert, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, 
Kænigs, Rateau, Mesnager, Laubeuf, Ferrié, Fichot, Perrier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, Lebesgue. 


VI. Pavsique : Prix La Caze, Hébert, Hughes, fondation Clément Felix. 
— MM. Boussinesq, Émile Picard, Villard, Branly, Berthelot, Janet, 
Brillouin, Perrin, Cotton. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Breton, de Broglie. 


VIL. Cane : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, La Caze, fondation 
Cahours, prix Houzeau. — MM. Schlæsing, Le Chatelier, MER ce Lindet, 
Béhal, Urbain, Bertrand, Desgrez, Matignon. 

Où obtenu ensuite le D de Me : MM. Roux, A. Lacroix. 


VIII. MinérazoGie Er GÉéOLOGIE : Prix Fontannes. — MM. A. Lacroix, 
Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, De Launay, Depéret, Haug, Joubin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard, Mangin. 
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IX. Pavysique pu Gose : Prix Raulin. — MM. Deslandres, À. Lacroix, 
Bigourdan, Hamy, Lallemand, Puiseux, Bourgeois. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Branly, Brillouin. 


X. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de Coincy. — MM. Guignard, 
Bouvier, A. Lacroix, Henneguÿ, Mango. Costantin, Lecomte, Dangeard, 
Molliard 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Flahault, Bertrand. 


XI: ANATOMIE Er Z00LOGIE : Prix Cuvier, fondation Savigny, prix Thore. — 
MM. d’Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, Henneguy, Marchal, 
Joubin, Mesnil, Gravier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Richet. 


XII. Méoecine Er CniRurGtE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Mège, Bellion, Larrey, Charles Mayer. — MM. d’Arsonval, Guignard, Roux, 
Henneguy, Branly, Richet, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil, Vincent. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Leclainche, Desgrez. 


XIIT. PuysioLocire : Prix Montyon, La Case, Pourat, Martin-Damourette, 
Philipeaux, Emden. — MM. d’Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, Richet, 
Quénu, Widal. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mesnil, Molliard. 

XIV. Fonds Charles Bouchard. — MM. d'Arsonval, (Guignard, Roux, 
: Henneguy, Mangin, Branly, Richet, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil, Vincent. 


XV. STATISTIQUE : : Prix Montyon. — MM. Boussinesq, Émile Picard, 
Appell, Lecornu, Lecomte, Borel, d'Ocagne. 
Ont obtenu ensuite le the de Sa genre MM. Breton, De 


XVI. Histoire Er PHILOSOPHIE DES SGIeNCES : Prix Binoux. — MM. Bous- 
sinesq, Emile Picard, Appell, Bouvier, Bigourdan, de Launay, Berthelot. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Richet, Borel. 


XVIL Ouvraces De sance : Prix Henri de Parville. — MM. Émile 
Picard, Appell, A. Lacroix, Barrois, Lallemand, Moureu, Janet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, Breton. 


XVIIL. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot, Poincaré. — MM. Émile 
Picard, A. Lacroix, Barrois, Lallemand. 


XIX. Prix Gustave Roux, Thorlet, fondations Lannelongue, Trémont, 
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Gegner, Hirn, Becquerel. — MM. Émile Picard, Appell, Guignard, 
A. Lacroix, Barrois, Lallemand. 


XX. Prix fondé par l'État : Gran Prix DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. — 
MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, Painlevé, Lecornu, Hadamard, 
Goursat. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, Lebesgue. 
XXI. Prix Bordin. — MM. Guignard, Roux, Bouvier, Schlæsing, 


A. Lacroix, Douvillé, Joubin. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Henneguy, Molliard. 


XXII. Prix Lallemand. — MM. d'Arsonval, Bouvier, Henneguy, ee 
chal, Richet, Joubin, Mesnil. 


Ou obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Gravier, Vincent. 


XXIIL. Prix Serres. — MM. d’'Arsonval, Guignard, Bouvier, Hennesoe 
Marchal, Richet, Joubin, Mesnil, Gravier. 
Ont obtenu ensuite le sr de suffrages : MM. Quénu, Leclainche. 


XXIV. Prix Vaillant. — MM. Guignard, Bouvier, A. Lacroix, Le 
Chatelier, Termier, Moureu, Joubin. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, Douvillé. 


XXV. Prix Jean Reynaud. — MM. Émile Picard, d'Arsonval, Roux, 
A. Lacroix, Lindet, Breton, Molliard. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard, Borel. 


XXVI. Prix du baron de Joest. — MM. Boussinesq, Émile Picard, 
Appell, Vieille, Borel, Lecornu, d'Ocagne. 
On obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Goursat, Lebesgue. 


XXVIL. Prix Houllevigue. — MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, 
Deslandres, Bigourdan, Lecornu, Brillouin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, d'Ocagne. 


XXVIIT. Prix Santour. — MM. Guignard, Roux, Bouvier, A. Lacroix, 
Termier, Marchal, Mesnil. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d’Arsonval, Mangin. 


XXIX. Prix Jules Mahyer. — MM. Émile Picard, Appell, Deslandres, 
Lecornu, Kœnigs, Goursat, Lebesgue. | 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bigourdan, Fichot. 
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XXX. Prix Lonchampt. — MM. Guignard, Roux, A. Lacroix, Mangin, 
Richet, Leclainche, Bertrand. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Marchal, Mesnil. 


XXXI. Prix Wilde. — MM. Boussinesq, Emile Picard, cure 
A. Lacroix, Bigourdan, Kænigs, Borel. 
Ont obtenu le plus de suffrages : MM. Hamy, Puiseux. 


XXXII. Prix Caméré. — MM. Vieille, Le Ghatelier, Lecornu, Kœænigs, 
Rateau, Mesnager, d'Ocagne. 
Ont he ensuite le plus de suffrages : MM. Breton, Séjourné. 


XXXIIT. Fondation Jérôme Pont. — MM. Boussinesq, Émile Picard, 
Appell, Bigourdan, Villard, Lecornu, Kœnigs. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Borel, d'Ocagne. 


CORRESPONDANCE. 


: M. Prerre Weiss prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante par le décès de M. Wi/yrid Kilian. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1°. C. Frionner. Les Oiseaux de la Haute-Marne. Prenuère Partie : Oscines, 


Strisores, Brachypodes, Pici, Striges, Raptatores. 
2° P. Jos. Les méthodes physiques appliquées à la Chimie. (Présenté par 
M. G. Urbain.) 


Mie Fernanpe Courin adresse des remerciments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le domaine d'existence d'une fonction 


implicite définie par une relaion entiére G(x, y)—=o. Note 
de M. Gaston JULIA. 


G(x, y) — 0 est une fonction entière de (x, y), linéaire en x, le théo- 
rème de M. Picard prouve qu’il existe au plus deux points du plan x non 
recouverts par la surface de Riemann R, sur laquelle y(x) est uniforme. 
M. Remoundos a étudié le cas où G est un polynome en x à coefficients 
fonctions entières de y. 

Considérons ici le cas où G est fonction entière transcendante de æ et y 
et étudions les points x pour lesquels y(x) n’est pas définie, c’est-à-dire 
pour lesquels l'équation en y G(æx,y)— 0 n’a pas de racine finie. Ces 
points « forment un ensemble E fermé. 

1. E peut contenir une infinité dénombrable de points. — Soient x; une 
suite de points [|æ;| >|; ,|| ayant pour limite l'infini, F(æx) un produit 
de facteurs primaires ayant pour zéros les points æ;. On pose | 
Re) 
F'(æ;) æ — x; 


LEA 


(02/0 ne Eco) 


Soient ®,(7) une fonction entière de y ayant une infinité de zéros dis- 
tincts et ®,(y)— ei (1 — 1,2, ..., ©) des fonctions entières sans zéros; la 
fonction entière 


G(æ, 7) = F2) PCI) + Ÿ Gi Fi(æ) Di(y) 
= 1 

se réduit à ®, pour æ — +, et à «4, pour æ — x,. 

Les constantes «; sont choisies de manière que la série converge unifor- 
mément et absolument dans |x|£r,|y|£R quels quesoientret R. Pour cela 

lo: : : : . 

il suffit que la série de terme général en [où R; désigne une suite 
positive quelconque croissant vers l'infini] soit convergente; u,(R) est le 
maximum de |®;(y)| pour |y|£R. 

Pour x — x,, y(x) a uneinfinité de déterminations, et l’ ensemble E relatif 
à y(æ) comprend tous les x; (1 —1,2,...,). 

2. Si æ tend vers un point frontière £ de R,, en suivant une ligne de 
Jordan intérieure à R,, y (x) tend vers l'infini. — | On suppose que le point 
frontière 5 est accessible, et qu’il est le seul point limite du chemin de 
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Jordan suivi par æ|. On le prouve en montrant que si le prolongement 
de y(x) peut se faire jusqu’en un point £, y(æ) tend ou bien vers une 
racine n de G(Ë, n) = o ou bien vers l'infini. Dans le premier cas, £ est point 
ordinaire ou critique algébrique de la détermination suivie de y(x), donc 
point intérieur à R,; dans le deuxième cas, £ est point frontière de R,. En 
ce sens on peut dire que les points frontière accessibles de K, sont les valeurs 
asymptouiques de la fonction x(y), quand y tend vers l’infini par des che- 
“mins convenables sur la surface de Riemann R,. 

3. On en déduit que R, ne peut laisser à découvert un continu du plan x. — 
Car Y(æ) ={[y(x)|!, analytique et uniforme sur R,, tendrait vers zéro sur 
toute ligne de Jordan de R, aboutissant à un point accessible de la frontière 
de R,, laquelle comprendrait un continu. Cela est impossible si Y (x) n'est 
pas identiquement nulle. 

L'ensemble E ne peut donc pas contenir un continuum de valeurs x. 

4. L'ensemble & des points x où y(x) n'a qu'un nombre fini de détermina- 
ions et en particulier celui &’ des points æ où G(x, y) — o se réduit à un 
polynome en y peut être un ensemble dénombrable quelconque partout dense 
dans le plan x. On le verra en prenant un ensemble dénombrable x, quel- 
conque, formant les polynomes g,(x) = a;(x — x,)(x — æ,)...(æ— x;), 
dont les constantes a; peuvent être choisies telles que la série 2 2,(x)7"con- 
verge absolument et uniformément dans |z|£r,|y|=R quels que soient r 
et R; en désignant par M,(r) le maximum de }g,(r)| sur |æ|—7 et par 
r, une suite de rayons croissant vers l'infini, il suffira d’avoir A 


XL 


1 | 
lim |a, M M2) fe — 0 


pour réaliser la convergence précédente. La fonction y(x) définie par 
Grtyie" Aer CE 0 


aura, pour # —æ,,n —1 déterminations finies et ce nombre devient infini 
avec n. La surface de Riemann R, sur laquelle y(x) est uniforme a bien 
une infinité de feuillets et elle a des points frontière qui se projettent 
suivant les points æ,. Si les æ, sont partout denses dans le plan x, on voit 
que tout point du plan est projection d'un point frontière de R, pour la 
fonction y(æ) considérée. 


558 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
7 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une représentation géométrique de quelques 


trans formations d'équations aux dérivées POS Note de M. H. Rress, 
présentée par M. Goursat. 


M. Goursat a montré que l'équation 


22 1 dlogA(u, +) dx 
(1) + Re ee 
possède des propriétés très semblables à celles de l'équation .de Moutard. 
Les suites de Laplace correspondant aux équations (1) intégrables com- 
prennent un nombre pair d'équations et sont telles que deux. équations 
situées à égale distance des extrêmes ont les mêmes invariants à l’ordre près. 
Si æ, est une intégrale quelconque de LEA (1) et que l’on pose 


MH CET 
(64) jé as (2) dy, 


équation (1) donne la transformation 


jose, 

(3) du x: du x 
Lee ae 
de aan re 0 Joe, 


L’équation à bulle satisfait w s'obtient en remplaçant dans l’équa- 
tion (1), dans laquelle À a été exprimée en fonction de z, au moyen de la 
relation (2), z, par —. 

A 
Considérons la droite yz passant par le point x d’une congruence con- 


Juguée au réseau déterminé par l'équation (1). Les relations donnant les 
foyers y et z de la droite yz peuvent être mises sous la forme 


EN TOE 1. 0x 
(4) Fe pugno=ns (a jet) 
J 
(5) Ç | sm EE) 2. 
Le rapport anharmonique des points w, æ, y et = est égal au rapport des 


: re) , 
coefficients de = © et de 100, de la transformation de M. Goursat. Nous : 
du Ti dP LA 


avons donc le théorème : 
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de © 4 de mi — de la transformation de M. Goursat (3), le conjugué 


con Fun point du réseau défini par l'équation (1 (1) par rapport 
aux foyers de la droite d'une congruence conjuguée à ce réseau décrit un 
réseau satisfaisant à l'équation obtenue en remplaçant dans l'équation (1), 
dans laquelle la fonction À(u, e) est exprimée en fonction de z, au moyen 


. I 
de la relation (2), 3, par ni? « 


La représentation géométrique de la transformation de M. Goursat 
obtenue est donc très semblable à ao qu'a donné M. Kœnigs de la trans- 


formation de Moutard. ù 


LT 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une) propriété des fonctions méromorphes 
à valeur asymptotique. Note de M. H. Mizroux, présentée ne Émile 


Borel. 


1. Dans un récent Mémoire (‘). j'ai établi une propriété générale des. 
fonctions méromorphes à valeur asymptotique. Je me propose d'apporter 
ici une précision nouvelle à cette propriété. 

Soit (2) une fonction méromorphe possédant une valeur asymptotique, 
par exemple la valeur zéro. Désignons par m(r) une fonction de |:|—7, 


r I T4 0 Là 
tendant vers zéro avec 7’ en restant décroissante, et constamment supe- 


rieure à la valeur correspondante de |2(z)|, sur le chemin L de détermi- 
nation zéro. 

Construisons une couronne circulaire l'dont les cercles frontières|z| = R 
et|:| — R’ satisfait aux conditions suivantes : 


R 
(1) eh Se rppe 


J'ai démontré que dans la couronneT la fonction o(3) satisfait nécessaï- 
rement à l’une des deux propriétés suivantes : 


(2)2IL. MicLoux, Sur le théorème de Picard ( Bull. de la Soc. Math., 53, fasc. 3 
el 4, 1925, p. 181). 
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A. Dans une certaine couronne circulaire intérieure à V, et contenant le 
cercle |z| = 7r, on a l’inégalué 


(2) log 


B. Il existe, à l'intérieur de V, un cercle C(r) appelé cercle de remplis- 
sage. Le rayon r, de ce cercle est inférieur à 


5R / 


2(R#—R)(1—o)er TR. 

Si l’on fait la représentation, sur une sphère S, des valeurs que prend la 
fonction Z — 2(2), on obtient, pour les valeurs de la fonction dans le cercle 
de remplissage C(r), toute la sphère S, à l'exception peut-être de certaines 
valeurs comprises à l’intérieur de deux petits cercles de rayons. 


Su PE pere 


Les quantités k, 4, et #, sont des constantes aumériques ; la proposition 
r (} ù A R ’ PÉTER, » 
précédente est valable dès que; dépasse une constante numérique À. 


2. Les inégalités (1) laissent un certain arbitraire dans le choix de R, R’ 
eto; eétant un nombre positif inférieur à un, choisissons 


(3) ee RIGRE 


10 À 


Étudions la fonction + (3) dans le cercle de remplissage C (7), comme pré- 
cédemment dans le cercle |z|— 7 etla couronne T': nous établissons ainsi 
l'existence d’un second cercle de remplissage C,(r') intérieur à C(r). Pour- 
suivons l'étude de la fonction dans ce cercle, et ainsi de suite. 


Le rayon du pi" cercle de remplissage C, est déterminé par les formules 
de récurrence 
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Nous pouvons continuer tant que le premier membre de cette dernière 
équation est supérieur à A(c). Désignons par P la valeur limite de p, et 

A A P ep ie ’ , . . 
arrêtons-nous à —: Nous obtenons la propriété générale suivante, qui se 
substitue à la propriété B. 

B'. Dans la couronne circulaire V, précisée par les égaliés (3), et des 
que m(r) est suffisamment petit par rapport à €, 1 existe un cercle de rem- 
plissage o(r). Le rayon de ce cercle est in  férieur à 

ne 


; = 12€ 
og 
CRETE 


Si l'on fait, sur une sphere S, la représentation des valeurs que prend la 
fonction o(z), on obtient pour les valeurs prises par la fonction dans le 
cercle p(r), toute la sphère S, à l'exception peut-être de certaines valeurs 
comprises à l’intérieur de deux petits cercles de rayons 

1 
peVioslos —— 


e tr) 


, . ° I 
Dans le cas d’une fonction entière, on remplace = 


du module de la fonction f(z) sur le cercle|z|— r. 

3. La formule du rayon du cercle de remplissage parait assez précise; 
on ne peut songer à annuler l’exposant arbitrairement petit &. C’est ce que 
montre l’exemple de la fonction e‘; le rayon du cercle de remplissage serait 
alors égal à un. Or, à l’intérieur de tout cercle de rayon un, le module 
de e° varie entre d’étroites limites, et un tel cercle ne peut être considéré 
comme cercle de remplissage. 


— par le maximum 
r) 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les conditions nécessaires et suy fisantes de 
l'intégration des suites de fonctions sommables terme à terme. Note (') de 
M. A. Rovawxxo, présentée par M. Emile Borel. 


Le but de cette Note est de démontrer une condition nécessaire et suffi- 
‘sante de l’intégration, au sens de M. Lebesgue et de M. Denjoy, des suites 
de fonctions sommables (qui convergent vers des fonctions limites). 


(*) Séance du 22 février 1926. 
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Soit 
(1) fitæ), fatx), fe), +. (aSæ=b), 
une suite de fonctions sommables qui converge vers f(x) sur (a, b). 


La condition la plus générale (connue) pour pouvoir intégrer la suite (1) 
terme à terme est la suivante. Quel que soit e >> o il est possible de trouver 


IFAQTA < e pour mes E< 5 ("). 
E 
Cette condition est suffisante mais non nécessaire. Nous avons démontré 
une condition nécessaire et suffisante. 
1° Soit 
(2) S(E)= lim f fa (a) de. 
n—=o FE 


5 >0o tel que 


une fonction absolument continue de l’ensemble E, situé sur (a, b). 
Comme 5(E) est une fonction limite d’une suite de fonctions absolument 
continues et additives, alors, à causé d’un théorème que nous avons 
démontré (*), 3(E) est une fonction additive, c’est-à-dire (E,E,E, ... 
n'ayant pas de points communs) : 


(3) SE + E+E,; +...) =3S(E,) + SE) +..., 


il est possible de trouver une fonction sommable o(x) telle que 
5(E)= f o(a) de. 


A cause d’un théorème de M. Egoroff (*) et d’un corollaire de M. Lusin (‘) 
il est possible de trouver une suite d’ensembles parfaits : P,, P,, P,, ..…. 


co 


(sans points communs) >, mes P, — b — a! de telle sorte que sur chaque 


1 ! 
ensemble P; la suite (1) converge uniformément. 
Donc, sur P,, la suite (1) est intégrable terme à terme, c’est-à-dire 


n= a 


li os da — da. 
m J (a) de [7 a 


(7) Vaurée Poussin, Cours d'Analyse in finitésimale, Chap. VIL. 

(?) Proceedings of the Mathematical Laboratory of the Crimen University, 3 
1921, p. 96. 

(*) Ecororr, Sur les suites des fonctions mesurables (Comptes rendus, 152, 
1911; D. 244). , 


(*) Lusin, L'intégrale et la série trigonométrique, p. 20 (thèse russe). 


7 


s) 
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Mais 
lim | fa(x) dax —5(P,;) = f e(a) de, 
CRT P; 
par suite 
frcda=] o(a) da, d’où FO OT) 
P; P; 
presque partout sur P, (= 1, 2,3, ) donc presque partout sur (a, b). 
Par suite f(x) est sommable et de plus 
A lim à GLS :) do. 
G) lim f fn (a) da = f 72 d2 


La condition (1) étant suffisante est aussi nécessaire, ce qui est évident. 


8 4 


2. Soit en second lieu lim | f,(x)da une fonction qui possède toutes 


les propriétés caractéristiques de l’intégrale de M. Denjoy. Donc, il existe 
une fonction o(x) telle que 


(5) lim [Fate da = (@) (a) da. 


n = © 


Suivons la marche du calcul de l’intégrale de M. Denjoy. Soit F l’en- 


semble où #(x) est non sommable, K est fermé. Soient à,, à,, d,, ... les 
intervalles contigus à F. En calculant o(x) dx pour S' où l'intervalle 2’ 


ee q . Q 
prend toutes les positions possibles dans ,, à,; à,, ..., nous avons 


fecod= fre, 


car o(æ) est sommable sur © (premier cas). 
Donc /(x) — (x) presque partout sur d;, à, d,, .. Nous continuons 
ensuite de chercher l’ensemble F, sur F où o(x) est non sommable et nous 
prouvons que f(x) = ®(x) presque partout sur F — K, et ainsi de suite. 
Donc | 
(6) BHm Pa da = (D) f Ac 20 6 LH 
Ces deux résultats peuvent être généralisés pour les suites de fonctions 
qui convergent « en mesure ». Nous avons ainsi le théorème suivant : 
Tuéorème. — S{ la suite (1) converge en mesure vers f(x) et si 


lim (L) [ frçe) da 
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est une fonction qui possède toutes les propriétés caractéristiques de l'intégrale 
: A L 
_ de Lebesgue ou Denjoy), alors f(x) est intégrable ti) et 
2 1Ù x 
Lane futa)de= (5) f f{(a) da 


n— æ a 


et vice versa. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — La déviation non holonome. 
Note (!) de M. Epcar-B. Semecpror, transmise par M. Paul Appell. 


Écrivons le déplacement virtuel le plus général d'un système matériel 
sous la forme condensée 


AN 


dx = Qi Ÿqi — A3 02 +. +: + An ÜQn NEC A TT AE 


Pendant dt, un mouvement réel réalise simullanément les variations 
paramétriques Ag, = q,dt + cd dt +... et amène le système de P à P,. 


Les mêmes variations Ag,, effectuées successivement dans l’ordre 1, 2,...,n, 
l’aménent à P,, et l’on a (termes du 2° ordre re 


‘0475 "a 
(1) Tp, = HAE : K ( ts . Ja di — — NN AïkGiqr qi, D ns 
à ' \ FREE) 
Pate : 


AS? À 


où 
N AE Gr A Gif AP Giga tn: 
1,2 ans 


Se Ale Ga Êe A2 4 do + Be pee A2 do fn Hi. + An Andre 


J'appelle D , qui disparait pour les systèmes holonomes, la déviation 
È Aa rTt 


(non holonome) appartenant à l’ordre 1, 2, ..., n des variations paramé- 
triques. La déviation est nulle, par définition, pour le mouvement réel 
(variation simultanée). Si l’on fait subsister la simultanéité pour toutes les 
variations, sauf A9, ; si l’on effectue d’abord la variation Ag, et toutes les 
autres (Ag, ..., Ag,), simulianément ensuite | déplacement désigné par 
[Ag,(Ag:, ..., Ag,)]!, on arrive à P,, et il devient 


(2) 2, en > (AU di di + AM Gide ++ AM did) dé= di, 


qui va être appelée la déviation appartenant au paramètre q,. 


(*) Séance du 22 février 1926. 
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Les déviations peuvent être établies sans avoir recours au mouvement 
réel. Si, à partir de la position initiale P, on effectue d’abord le déplace- 


ment [Ag,(Ag:, ..., Ag,)| au-dessus et ensuite le déplacement inverse 
[— Ag: (— Ag», .:.; — Ag,)], on arrive à P’, et 
(3) À Lpi= Cp 92 4dy: | 


Pour arriver à une notion finie plus précise, j'appelle accélération de 
déviation appartenant à.q, ie Hit par d,} la quantité 


2 


TRE PER, 
de = 


= Aid +A"didit...+ NP 


: De cette dernière notion on dérive celle de l'effet de déviation appartenant 
au paramètre q, 
EE 2 midi. 
L'importance de la théorie de la déviation non holonome est due à l’exis- 
tence du théorème suivant : 7 
Si L; est l’opérateur de Lagrange, l'équation cinétique 


> Lg Q;d: 


a lieu pendant tout le mouvement pour tous les systèmes matériels aux FAO 
indépendant du temps. Or, les équations partielles 


L; TE Q; di 


ne $ appliquent que pour les systèmes SANS EFFET DE DÉVIATION. Pour les autres, il 
faut ajouter à l'effet L;q; l’effet de déviation, de manière que l’on ait 


L; 4; + Eîf=Q; di. 
Î Q:q 


: La théorie de la déviation nous permet d'introduire deux classifications 
non coïncidantes pour les systèmes matériels : 

1° Systèmes sans et systèmes avec accélération de déviation. — Ces deux 
classes coincident avec les classes des systèmes holonomes et non holo- 
nomes. | 

20 Systèmes sans el systèmes avec cffet de déviation. — La classe des 
systèmes sans effet de déviation embrasse tout le domaine d’applicabilité 
des équations de Lagrange. A l’aide de certaines formules de transforma- 
tions linéaires et homogènes, faciles à établir, on peut démontrer à ce sujet 
le théorème suivant : 


C. R., 1926, 1 Semestre. (T. 182, N° 9.) 44 
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La propriété d'être sans effet de déviation, ow, ce qui revient au même, d’ad- 
mettre l'application des équations de Lagrange à tous les parametres, est une 
propriété intrinsèque du système matériel, indépendant du choix des para- 
mêtres. | | 

Applications. — L’accélération de déviation, d, est un ensemble de vec- 
teurs, un vecteur à chaque point du système. Pour les déterminer dans les 
applications, les calculs analytiques peuvent très souvent être remplacés 
par des opérations géométriques très simples et intuitives. L'évaluation des 
effets de déviations se simplifie beaucoup en tenant compte d’un théorème 
analogue au théorème de Kœnig : 

L'effet de déviation d’un système matériel est égal à celui du centre de gra- 
vité, chargé de la masse totale, augmenté de l'effet calculé dans le mouvement 
relatif autour du centre de gravité. 

On rencontre souvent dans les applications une classe de systèmes maté- 
riels que j'ai appelés systèmes intérieurement holonomes, dont le cerceau 
fournit un exemple, et pour lesquels les calculs se simplifient encore plus. 
Pour ces systèmes, l’effet de déviation du mouvement relatif disparaît. 

Pour résumer, par la théorie de la déviation on peut : 

° Se rendre compte, d’une manière souvent très simple et intuitive, si 
les équations de Lagrange s'appliquent, ou 
20 Dans le cas contraire, déterminer les termes supplémentaires, E’, par 
des considérations cinématiques très simples. 

Un Mémoire détaillé paraîtra prochainement. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur l'interprétation géométrique de la méthode 
de Jacobt dans le cas d’un point de masse variable. Note de M. KR. Ducas, 
présentée par M. L. Des 


Considérons un point de coordonnées x,, æ,, æ,, de masse m variable 
avec sa force vive généralisée 2T. Soient ds — g;;, dx; dx, (‘) l'élément 
linéaire de l’espace, t le temps, U(x,, æ,, x,) la fonction des forces, À la 
constante des forces vives (T — U + 2). Posons 


frcnar= fm(u LA) d(U LR) USE) 


(*) Convention de sommation pour les indices muets. 
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Parmi toutes les solutions des équations du mouvement correspondant à 
une même valeur de À, considérons en particulier celles qui ne contiennent 
(en dehors de À et de la constante que l’on peut ajouter à {) que deux 


. . y \ dx}. 
constantes arbitraires; les quantités de mouvement p;— MERE peuvent 


alors s'exprimer en fonction des +; et de k. Parmi les solutions particulières 


Q LA ’ d e pts. A 2 00 
considérées, il en existe pour lesquelles les p; sont les dérivées partielles — 
OZ; 


d’une fonction satisfaisant à l’unique équation aux dérivées partielles 
10000 
J ik Oz ANDRE NES ]l 
(1) RES a — (0 + À) 
(g" est le tenseur contrevariant fondamental de la forme ds?). 
À toute solution 0 de (1) correspond une famille de solutions x; qui 
s’obtient par l'intégration du système d'équations différentielles 
Ep 12000 


3 k 
2 DT CENTER RE 
( ) FE SE dé 0x; 


S1 0, = const. est une solution du système (2), on voit que 0, satisfait à 
l’équation aux dérivées partielles linéaire et homogène 


(3) A er E ie tn 


Soient 0, et 0, deux intégrales distinctes de (3). Il ne peut exister de 
relation entre 0, 0, et 0,. Ces trois quantités étant prises comme variables 
indépendantes à la place des x; dans le ds? de l’espace, on obtient la formule 


de Lipschitz : 
(4) 2F(U + h) ds? — d@? + f(d0,, dO,), 


où f est une forme quadratique en db, et dô,. Cette formule conduit au 
principe de moindre action. Elle réduit le problème de dynamique à la 
recherche des géodésiques du 


(5) d— 2 F(U + A) ds. 


Le théorème de Thomson et Tait s’en déduit : « Si sur toutes les trajec- 
toires du point 77 correspondant à une même valeur de À, passant par un 
point fixe (ou normales à une surface donnée), on considère les arcs comptés 
à partir du point fixe (ou du point d'incidence) pour lesquels l’action 
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() = | 230 + À) ds a une valeur donnée, le lieu des extrémités des arcs 


est normal à toutes les trajectoires. » 
Ceci n’est que l'application immédiate au point de masse #(T) de l’inter- 

prétation géométrique de la méthode de Jacobi développée par Darboux (1). 
Remarque. — Dans l’espace à quatre dimensions de 


ds = Zag dxadrp (x, B—o,x,2, 8) 


le « champ » étant défini par la forme Ü, dx,, l'équation de Jacobi du point 
de masse (constante) 1 s’écrit : 


(100 ‘e 04b amoNanse 
GS el +U) (RE Us) Eu 
avec 

00 Mon Pr ER dxg 

de RU arte 


En particulier, dans le « champ statique » où ds? = 2, dx, — y; dx; dx, 
(Sws Les y;x et les U ne dépendant que de ,, #,,æ,),ona 


dx 
Ra = const. = p, = H£00 TR OU 


(6) s’écrit alors 
O) QUE À 
M — Us) (E - U) “has 


dx; CE Sov 
Le premier membre se réduit à la forme 


1 09 06" 


quand U,, U,, U, sont les dérivées d’une fonction de æ,, æ,, æ,. On peut 
interpréter géométriquement cette équation de Jacobi d’une manière ana- 
logue à celle rappelée pour l'équation (1). On notera la correspondance 
entre le cas où m varie linéairement avec la force vive et celui où g, est 


constant. 


(') Leçons sur la théorie générale des surfaces, 2, p. 452 et suiv. (2° édit.). 
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MÉCANIQUE. — La propagation des ondes sur la ligne élastique à six paramètres. 
Note de M. Louis Roy, présentée par M. L. Lecornu. 


Al 


Nous appelons ligne élastique à six paramètres la ligne la plus générale 
considérée par MM. Cosserat dans leur Théorie des corps déformables, où 
l’orientation de chaque trièdre mobile Muvw autour de l'axe longitudinal, 
lieu des sommets M, est laissée arbitraire. La configuration de la ligne est, 
en effet, définie par six paramètres : les coordonnées +, y, z de M et trois 
paramètres angulaires fixant l'orientation du trièdre (M). On peut les 
considérer comme des fonctions du temps { et de l’abscisse curviligne w de 
la position qu’occupait le point matériel M sur l’état primitif. 

Les méthodes de l’Énergétique permettent d'établir les équations géné- 
rales du mouvement d’une telle ligne, en tenant compte des effets de la 
viscosité et des variations de la température absolue T, et d’y étudier la 
propagation des ondes. Supposons donc que la ligne soit le siège d’une 
onde persistante du premier ordre par rapport à æ, y, 3 et aux cosinus 
directeurs &, 6, ..., y, des axes mobiles Muvs par rapport aux axes fixes; 
la discontinuité est caractérisée par quatre vecteurs (À, &, v; a, b, ...,c,) 
tels qu’on ait | 

DCR Nes ar D Tac .Ve) 


NN Ne ne ; a 
; d(6, t) = (à, br RUE b, SAT C2)(1, Vo), 


à désignant la variation brusque éprouvée par une quantité discontinue à 
la traversée de l’onde et ©, la vitesse de propagation de l’onde comptée sur 
l’état primitif. 

Une telle discontinuité est, en général, d'ordre zéro par rapport aux 
composantes &, n, C; p, g, r, suivant (M) et divisées par dw, de la trans- 
lation et de la rotation amenant (M)(w, 4) sur le trièdre infiniment 
voisin (M')(w + dw, t), et aussi par rapport aux composantes ®, 9, & 
suivant (M) de la rotation instantanée de ce trièdre. Cela posé, si la ligne 
est bonne conductrice de la chaleur, c'est-à-dire si son coefficient de con- 
ductibilité intérieure K n'est pas nul, on a ÔT — o, sinon (K — o), on a, 
en supposant CE O0) 


KE E 1H 97 [4 Q 1/4 AN 
(1) TT = — (rex + fran +... + fr dr), 


c désignant la capacité calorifique linéaire, € l’équivalent mécanique de la 
chaleur et / le potentiel thermodynamique interne linéaire. 
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Tout d’abord on reconnait qu’une ligne affectée de viscosité ne peut être 
le siège d'aucune onde du premier ordre quise propage. Supposons donc 
la ligne dénuée de viscosité: on trouve les six équations fondamentales 

1 


Po O2 0 (E,n, €) FOR, Ro, By) —0, 


2 
‘de Po V6 (A? Dpibe 0q; C0) POS, ©, e,)—=0, 


e, désignant la densité linéaire primitive; A, B, C les rayons de giration 
par rapport aux axes Mu, », æ de la section de la ligne par l’un des plans 
de coordonnées, ces axes étant principaux d'inertie de la section ainsi 
choisie; &, © la force et le couple résultant des forces de liaison exercées 
en M par une portion de la ligne sur l’autre. On a d’ailleurs, par suite de 
la petitesse des déformations de chaque élément de ligne 


(3) Ru —— (fl dE + fan dn +. + PE Or fée OT), . 


Deux cas sont alors à distinguer : 


I. Ko. Alors ÔT —oet (3) substitué dans (2) donne 


(ft — po V2) dE + flhôn+...+ fl dr —o, 


CNIL SR an RE RU er Ps ee ee NRA : 
Le dE + fin da +. + (fhs— Cp O2) dr — 0. 


Pour que la discontinuité ne soit pas nulle, il faut et il suffit que le déter- 
minant de ces six équations linéaires le soit, ce qui donne une équation du 
sixième degré en Ÿ,. Cinq de ces équations déterminent ensuite, pour 
chaque valeur de %,, les secteurs (À, 1, ...,c,)en fonction d’un même 
paramètre arbitraire. 

Il. K —o. Alors ÔT est donné par (1), de sorte qu'il vient, au lieu 


de (4), 
(8+ — fre — OA dE “ Foi Je que Jr Tr Jr = 0 
cEv 1 Po Yo AA Ÿ : Fra cË AEURE É 


EN T (1 {2 W 1} (D) L9 
(re AE) dE So Die (+ u/t— Ch) OR 0) 
et la discussion s'achève comme précédemment. On reconnaît enfin que les 


conclusions qui précèdent restent valables pour des ondes d’un ordre quel- 
conque. 


SÉANCE DU. 1% MARS 1926. bot 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur un appareil mécanique servant au tracé 
de champs hydrodynamiques. 1 Note de M. E.-G. BarriLLon, 
présentée par M. d’Ocagne. 


Le tracé du champ hydrodynamique autour d’une section, par exemple 
autour d’un profil d'avion, est une opération très laborieuse si l’on procède 
par calculs.de points isolés. Il ÿ aurait intérêt à remplacer ces calculs par 
un tracé mécanique. C’est le résultat obtenu par l'appareil que nous allons 
décrire. 

Remarquant que pour tracer le champ autour d’une section circulaire, il 
suffit d'effectuer la transformation conforme 

ke 
PET NE PA 
sur un champ représenté par un quadrillage régulier, nous avons combiné 
un appareïl qui réalise cette transformation; cette même transformation se 
retrouvant dans de nombreux problèmes, soit que l’on passe de z à Z, soit 
que l’on passe de Zà = 2-1 appareil est susceptible de multiples applications. 

Le principe de l’appareil est le suivant : 

Avec 6 tiges de même longueur L et 6 tiges de même longueur / < L, on 
peut construire deux inverseurs de Peaucellier, l’un composé de 4 tiges / 
formant un losange et de 2 tiges L convergeant en un pôle P, extérieur au 
losange; l’autre composé de 4 tiges L formant un losange et de 2 tiges L 
convergeant en un pôle P, intérieur au losange. Dans le losange à tiges lil 
existe deux sommets auxquels aboutissent seulement 2 tiges, de même 
dans le losange à tiges L. | 

Si l’on jonctionne les deux appareils, placés dans un même plan, en mon- 
tant sur un même axe un sommet à 2 tiges du premier et un sommet à 
2 tiges du second, puis en montant sur un même axe les 2 pôles, on 
obtient un appareil articulé à 12 tiges dans lequel 4 points sont alignés; ce 
sont : le pôle commun P, 2 sommets à 2 tiges (a, et a,) et le sommet à 
4 uüges O. Ce dernier est supposé fixe. 

L'ordre de ces 4 points est variable, mais, pour toute déformation de 
l'appareil, P est au milieu de à, a, et la distance de P à chacun de ces points 
est 
; Tarn 
OP. : 
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Par rapport à deux axes rectangulaires passant par O les coordonnées 
de P étant X, Ÿ ou sa coordonnée complexe Z — X =1Y, l’ordennée de a, 


sera 
: 2720) 
ptit 


L?— /° 
a=x|1— Rap ul 


Le point p, défini par les conditions d’avoir même ordonnée que a, et 
même abscisse que a,, aura donc pour coordonnée complexe 


s Ÿ OR EN ed onens 9 fire L2?__ 4/2? 
ete Xe en fe en ]= 2 AR 


l’abscisse de à, sera 


Si donc une équerre, astreinte à rester parallèle à elle-même, porte .sur 
ses côtés, à angle droit, deux glissières recevant, l’une un coulisseau porté 
par &,, l’autre un coulisseau porté par &,, on aura, entre la position du 
sommet p de l'équerre et celle du pôle P, la relation 

L?— /? \ 


Z —=Zp + = . 
5 ZLp 


L'appareil ainsi constitué par deux inverseurs de Peaucellier et une 
équerre liée à des parallélogrammes articulés, effectuera donc la transfor- 
mation conforme 

À K?2 
BE Z + 7 » 


à condition de choisir convenablement es longueurs L et / suivant la valeur 
imposée à K. 

À une position de P correspond une seule position de p et à une position 
de p correspondent deux positions de P. 

Lorsque dans la déformation de l'appareil, le losange à tiges / s’aplatit 
suivant une droite, un des points à deux tiges vient en O. Pour que cette 
position puisse être atteinte sans que les jeux et flexions inévitables dans 
une réalisation matérielle, nuisent à la précision de l’appareil, il suffit 
d'ajouter entre deux tiges L parallèles, un système de parallélogrammes 
articulés, ne changeant rien au fonctionnement théorique, mais permettant 
le passage du point mort. 

L'index porté par l’équerre peut être fixé en un point quelconque de son 
plan, ce qui permet de déporter le tracé p par rapport au tracé P. 
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Dans l'emploi de l'appareil on peut ou bien suivre un tracé donné pet 
obtenir le tracé P, ou faire l'inverse. 

Partant d’un tracé p formé par un quadrillage rectiligne régulier, orienté 
comme l’équerre, l'appareil trace l’épure P, du champ bydrodynamique, 
autour d’un cylindre circulaire. Faisant tourner l’épure obtenue, autour du 
point O et suivant ce tracé avec le style P,, l'appareil trace en p, le champ 
bydrodynamique autour d’une portion limitée de plan. Si l'on change les 
longueurs L et /, et déplace le tracé P, avant de le suivre avec le style P, 
l’appareil donne en p les tracés de lignes de courant autour des sections 
d’ailes connues sous le nom de tracés Joukowski. | 

Les mêmes champs avec circulation, sont obtenus en partant d’un plan P 
relatif à un cylindre tournant, plan que l’on obtient facilement par la 
méthode des tracés diagonaux. 


POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Sur l’utilisation des mesures de 
polarisation rotatoire magnétique dans l'analyse des mélanges. Note de 
M. Marcez Jacog, présentée par M. A. Cotton. 

MM } P tée par M. A. Cott 


Les résultats si utiles que fournissent les mesures de polarisation rotatoire 
naturelle et de dispersion rotatoire pour l'analyse des corps, en somme 
assez exceptionnels, qui sont doués de cette propriété, conduisent à envi- 
sager l’utilisation des mesures de polarisation rotatoire magnétique, phéno- 
mène absolument général, et dont les variations d'un corps à un autre 
peuvent servir à des dosages. 

J'ai commencé des recherches à ce sujet pendant la guerre, en collabora- 
tion avec M. Aubert qui envisageait l’emploi-de ces mesures pour l'analyse 
rapide des essences utilisées dans les moteurs d’aviation; des différences 
très accentuées existent en effet à ce point de vue entre les carbures d’hy- 
drogène saturés et les carbures benzéniques. 

Les mesures alors effectuées supposaient un contrôle précis et permanent 
du courant électrique dans la bobine, ce qui limitait l'application pratique 
de la méthode. | 

Je me suis attaché depuis lors à la mise au point de mesures par une 
méthode de compensation permettant d’opérer facilement malgré les varia- 
tions d'intensité inévitable dans les conditions courantes d'application. 

On place l’un au bout de l’autre, dans la bobine, ie tube contenant le 
liquide étudié et un compensateur réglable chargé de réaliser une rotation 
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juste égale et de sens opposé. La graduation du compensateur fournit la 
mesure. Grâce à la loi de variation linéaire des divers pouvoirs rotatoires 
magnétiques, la compensation une fois réalisée subsiste malgré les varia- 
tions d’intensité du courant (bobine sans fer). | 

Le compensateur est constitué par une gouttiére contenant le liquide 
type, dans laquelle une lame demi-onde pour la radiation utilisée, perpen- 
diculaire à l’axe de la gouttière, se déplace à volonté le long de cet axe, 
sans altération de son orientation. 

La demi-onde transforme la vibration rectiligne qu'elle reçoit en une 
vibralion symétrique par rapport à son axe cristallin, c’est-à-dire qu’elle 
renverse le signe de l’angle Ô qui définit, en prenant pour origine arbitraire 
l'axe cristallin, l’azimut de vibration. L'añalyseur étant réglé, si l’on inter- 
pose alors, sur le faisceau lumineux avant la lame demi-onde, un milieu 
actif donnant une rotation «, on augmente de « l’azimut de la vibration 
incidente et par conséquent de — à l’azimut de la vibration émergente : La 
lame demi-onde a donc un effet équivalent à un renversement de signe de 
la rotation réalisée avant elle, sans qu’il y ait à craindre une erreur d’un 
multiple entier de 7, les rotations restant pratiquement inférieures à +. 

Lorsque l’on met le liquide de référence dans le compensateur, celui-ci 
réalise par conséquent, au total, une rotation algébriquement égale à la dif- 
férence entre les rotations produites par la portion après la lame demi-onde 
et la portion avant la lame demi-onde. Avec des dimensions et un liquide 
de référence convenablement choisis on peut donc compenser la rotation 
produite dans le premier tube par le liquide étudié. 

La bobine construite pour les études maintenant poursuivies méthodi- 
quement sur les essences d'aviation comporte, sur une longueur de 60°", 
1250.tours (700% environ) de tube de cuivre, de 6”* de diamètre exté- 
rieur et 1%% d’épaisseur où une circulation d’eau permet de dépasser 
250 ampères. La chambre cylindrique axiale a 5°" de diamètre et permet 
d'établir, autour du tube et du compensateur une chemise à circulation 
d’eau pour les protéger, aux régimes d'intensité élevée, contre les pertur- 
bations thermiques qui altéreraient le champ optique. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Recherches sur la décharge électrique dans les gaz et 
les rayonnements qui l'accompagnent. Note de M. A. Dauvizier, pré- 
sentée par M. M. de Broglie. 


l. Effets de pression. — Nous avons précédemment indiqué (‘) une hypo- 
thèse susceptible de rendre compte du bord cathodique net de la lumière 
négative. D’après celle-ci, il devrait exister des différences de densité entre 
les diverses parties de la décharge. Nous avons recherché cet effet en 
_explorant celle-ci au moyen d’un étroit faisceau transversal de rayons X 
mous n’apportant aucune perturbation : les différences de pression locale 
devant se traduire par une variation d’opacité du gaz. 

L'appareil est construit en pyrex et comprend trois compartiments , 
étanches séparés par des feuilles de celluloïd d’une épaisseur de l’ordre 
d’une longueur d'onde lumineuse : le tube à rayons X, le tube à décharge 
et la chambre d’ionisation à pression réduite. Les deux tubes sont alimentés 
par des générateurs séparés sous des tensions pouvant atteindre 4oo volts. 
Les électrodes du tube à décharge sont déplaçables magnétiquement de 
manière à pouvoir amener sur le trajet des rayons X telle partie désirée de 
la décharge. 

Les expériences ont porté sur les gaz: He, Ne et A sous des pressions 
variant de o,1 à 3"*. La radiation ionisante propre de la décharge étant 
de l’ordre de celle du tube à rayons X, on mesurait successivement et rapide- 
ment la première seule, puis la somme des deux. La différence était 
comparée à l'intensité des rayons X seuls. 

L'effet de pression s’est montré faible, par suite du « oile » CAUSÉ par la 
présence d’un grand nombre d’atomes neutres. Il n’est nettement supérieur 
aux erreurs de mesure qu’en un seul point — où il est trois fois plus 
grand — : c’est au bord cathodique de la lumière négative, où il existe, 
par suite, une surpression d'ions positifs et où il s'est invariablement mani- 
festé. Il est localisé en une tranche gazeuse remarquablement mince et infé- 
rieure à o"%,5. Un faible effet d même sens a également été constaté au 
bord cathodique net de la lumière positive. 

Aucune dépression n’a pu être décelée, celle-ci étant probablement, 
répartie sur de grands espaces comme celui de Faraday. Ea dépression 


(*) Comptes rendus, 181, 1929, p. 601. 
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attendue dans l’espace de Crookes semble masquée par le double courant 
gazeux qui y circule. Le résultat de ces mesures est, en somme, favorable à 
l’hypothèse formulée. 

IT. Rayonnements de la décharge. — Ces rayons découverts par Wiede- 
mann, ont été étudiés par J.-J. Thomson qui est arrivé à cette conclusion 
qu’ils étaient de deux types : des rayons de Schumann très absorbables et 
des rayons X pénétrants correspondant au quantum du voltage appliqué 
au tube. | 

Nous avons étudié ces rayonnements pour tous les points remarquables 
de la décharge en caractérisant leur qualité par des filtrations exercées au 
moyen d’un film de celluloïd auxiliaire et d’une feuille d’or battu pouvant 
être insérés magnétiquement sur leur traïet. L’étalonnage a été effectué au 
moyen du tube à rayons X fonctionnant sous divers voltages. 

La radiation est, en général, localisée dans les lueurs visibles, sauf dans 
l’espace de Crookes où elle est importante. Celle de la lumière positive est 
invariablement constituée de rayons de Schumann. Son intensité est pro- 
portionnelle au courant et indépendante du voltage. 

Les rayonnements émis par la lumière négative dépendent, à voltage 
constant, de la pression. Lorsque celle-ci est de l’ordre du millimètre, on 
n'y trouve que les rayons précédents, mais, lorsqu'elle devient dix fois 
moindre, il y apparaît des rayons X caractéristiques intenses, de longueur 
d'onde relativement courte comme les rayons L de l’argon, caractérisés à 
la fois par leur qualité et leur potentiel critique d'apparition. 

Le rayonnement de l’espace de Crookes est remarquable : très mou 
devant la cathôde, il devient de plus en plus pénétrant et intense lorsqu'on 
se rapproche du bord de la lumière négative où il croît brusquement d’une 
manière discontinue. Il est donc uniquement dû aux électrons cathodiques. 
La lumière négative apparaît ainsi, aux basses pressions, comme l’antica- 
thode gazeuse d’un tube à rayons X avec des lois d'émission analogues (*). 

Contrairement au résultat observé par J.-J, Thomson nous n'avons pas 
constaté dans la lumière négative un rayonnement Rüntgen indépendant 
appréciable. La comparaison elfectuée avec le tube à rayons X a montré 
que, s’il existe, il est considérablement plus faible que celui émis par un 
corps solide. 

IT. Nature des rayons X mous. — L'étalonnage des rayons de décharge 


(1) Des expériences ont également été effectuées en supprimant le film étanche et 
avec une cathode incandescente mobile. 
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nous à amené à étudier la nature des rayons Rüntgen émis par le tube. 
M. F. Holweck avait déjà montré que ceux-ci formaient un spectre continu 
qualitativement et quantitativement indépendant de la nature de l’antica- 
thode et dépourvu de rayons caractéristiques. Ce résultat remarquable 
- était cependant opposé aux lois d'émission trouvées dans le domaine spec- 
trographique. Nous avons trouvé que les rayons mous étaient presque 
exclusivement constitués de radiations caractéristiques et qu'ils dépen- 
daient beaucoup de la nature de l’anticathode. Les courbes intensité-voltage 
présentent de fortes discontinuités. Les expériences ont été faites avec des 
_anticathodes de carbone et de tungstène. La première aceuse l'émission de 
rayons K intenses à 295 volts; Ja seconde celle des séries N,,; à 240 volts 
et N,, à 280 volts, en accord avec le diagramme des niveaux. Par exemple, 
à 34o volts le rayonnement K du carbone est déjà au moins trois fois 
plus intense que la radiation générale totale et celle-ci apparaît relativement 
plus forte pour le tungstène que pour le carbone, en accord avec les lois 
habituelles. Ces considérations sont, en outre, vérifiées par les courbes 
d'absorption. : 

Il a été observé avec le tungstène que ces discontinuités disparaissaient 
lorsque la pression du gaz dans le tube atteignait une barye et que le rende- 
ment pouvait baisser au quart de sa valeur normale pour des pressions bien 
plus faibles. La cause de cet effet semble due à l’adsorption sur les élec- 
trodes de couches gazeuses détruisant l’homogénéité des rayons catho- 


diques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une extension de la méthode des températures 
critiques de solubilité pour l'analyse des essences de pétrole. Note de 
MM. M. Ausxer et E. Ausrée, présentée par M. Moureu. 


Les résultats fort intéressants apportés, dans l’analyse des essences de 
pétrole, par la mesure des températures critiques de solubilité dans l’ani- 
line, suivant la méthode de L.-J. Simon et Chavanne (‘}), nous ont conduits 
à chercher, pour faciliter les contrôles très précis qu'exigent les essences 
employées dans les moteurs d’aviation, des perfectionnements de cette 
méthode capables de simplifier les opérations en évitant les nitrations 
qu’elle utilise pour éliminer les carbures aromatiques. L'emploi de mesures 


(:) Comptes rendus, 168, 1919, p. 111r et 1324; 169, 1919, p. 70, 185, 285 et 693. 
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optiques, complétant une seule détermination de T. C. S. dans l’aniline, 
peut fournir des solutions utiles dans cette voie; nous avons parallèlement 
étudié un procédé qui consiste à mesurer les T.C.S. dans deux solvants 
différents. 

Si l’on appelle Ar, C et Ac la masse pour 100 des carbures aro- - 
matique, cyclique saturé et acyclique saturé d’un mélange ternaire, 0, et 0, 
les températures critiques de solubilité dans l’aniline du carbure cyclique 
saturé et du carbure acyclique, T la T. G. S. du mélange brut et T, sa 
T. C.S. après élimination de l’aromatique par nitration, la méthode de 
Simon et Chavanne fournit, pour le calcul de Ar et C, les relations 


Ar=K(Ti TT}: et 0 NS — Âr) 
Oie — 0 


entre lesquelles nous pouvons éliminer T, pour obtenir la relation 


RE nn 
è CRE Ou (+1 


qui ne fait plus appel à une opération d'élimination des aromatiques. 
Un second solvant pourra fournir une seconde équation analogue néces- 
saire pour calculer les deux inconnues C et Ar, soit 
One — 0 Ar 
GR cer (F D r'). 


100 — Âr 
Nous avons étudié comme deuxième solvant l'alcool benzylique 
CS H5 CH? OH, : 


qui contient, comme l’aniline, un noyau benzénique ; sa température d’ébul- 
lition plus élevée (206° au lieu de 183°,5) est d’ailleurs favorable, et les 
températures critiques de solubilité, plus basses que celles dans l’aniline, 
manifestées par les premiers essais, facilitent les déterminations relatives 
aux carbures volatils. 

Les expériences poursuivies sur divers carbures purs (hexane, heptane, 
octane, décane; cyclohexane, diméthyleyclopentane; benzène, toluène), 
et sur des mélanges variés de ces carbures, ont vérifié l'existence de rela- : 
tions analogues à celles connues pour l’aniline, et la possibilité d'appliquer 
la méthode des deux solvants à des analyses d'essence réalisées sur fraction- 
nement initial identique à celui de Simon et Chavanne, mais sans opéra- 
tion de nitration et sans deuxième fractionnement. Outre la simplification 
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et l’économie de temps, on a encore l'avantage de pouvoir opérer sur des 
échantillons de masse plus réduite, auxquels on est souvent limité dans les 
opérations de contrôle. 

Les variations des T. S. C. d’un terme à l’autre des familles de carbures 
saturés sont plus accentuées que dans l’aniline; l’alcool benzylique se prête 
donc moins bien que l’aniliné à l’analyse sommaire globale préconisée par 
MM. Simon et Chavanne pour obtenir une première approximation de la 
composition avant fractionnement (en donnant aux Ü et à Æ des valeurs 
moyennes). 

L'alcool benzylique est sujet, comme l’aniline, à des altérations spon- 
tanées qui modifient les T. C. S. : le moyen le plus simple et le plus sûr de 
contrôler le solvant est la mesure de T. C.S. d’un carbure type conservé 
comme témoin. Ce contrôle du bon état des solvants est plus important 
encore que dans la méthode initiale de Simon et Chavanne, car tous les 
calculs portent sur les mesures indépendantes T et T'; l’une des détermi- 
nations anciennes, celle de Ar, était basée sur la différence (T;,—T) de 
deux T.C.S. dans un même solvant, qui a des chances d’être moins 
altérée que chacun de ses termes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Complexes d’oxydation des nickelocyanures en présence 
d'hydroxylamine. Note de MM. Axpré Jos et Axvré Samuez, présentée 
par M. Georges Urbain... 


Nous avons signalé (") l'existence d’un complexe nouveau formé à partir 
du nickelocyanure de potassium dans son oxydation par l'air en présence 
d’hydroxylamine. Ce complexe, d’un violet intense, n’a pu être isolé de sa 
solution; aussi sa formule demeurait incertaine. Mais nous pouvons à 
présent l’établir avec rigueur grâce aux observations que nous allons 
décrire. 

D'après ce que nous avions déjà constaté, tout se passe comme si le com- 
plexe violet se constituait avec des ions [ Ni(CN)°]" auxquels viendraient 
s'ajouter de l’oxygène et de l’hydroxylamine (ou quelque groupement issu 
de leur action mutuelle). Mais nous avons réussi à détacher encore un CN 
de l’anion violet; pour cela, nous traitons la liqueur, rendue neutre, par 
du chlorure mercurique; la coloration violette fait place à une couleur d’un 


(1) Comptes rendus, 1717, 1923, p. 188. 
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bleu intense qui rappelle l’eau céleste (!}, et ce composé bleu présente une 
propriété nouvelle : on peut l’extraire de l’eau par l'alcool amylique. On 
n’y trouve plus que 2CN par atome de nickel etaucune trace de potassium. 
C'est-à-dire que le complexe bleu n'est pas un électrolyte mais bien un com- 
posé non dissocié formé avec Ni(CN)° plus de ner et de l’hydroxyt- 
amine (ou un produit de leur action mutuelle). 

D'ailleurs, il suffit de mettre la solution amylique du complexe bleu en 
présence d’une solution de KCN, il revient aussitôt à l’état de sel violet et 
repasse en solution dans l’eau; et l’on peut vérifier que pour chaque atome 
de nickel il y a un KCN mis en jeu. 

Si au lieu de neutraliser la solution viglette, on la traite en milieu très 
alcalin par une quantité suffisante de chlorure mercurique, alors on détruit 
complètement l'édifice du complexe violet, on libère le cyanure de nickel 
Ni (CN }, et l’on dégage des gaz (environ 72 pour 100 de N°0, 23 pour 100 
de N?, 5 pour 100 de NO). Ce sont précisément les mêmes gaz dans les 
mêmes proportions, qu’on retrouvé en oxydant de l'hydroxylamine seule 
par le chlorure mercurique dans une solution de même alcalinité (*). Cela 
semble bien démontrer que l’hydroxylamine subsistait dans l’anion complexe, 
et nous trouvons la un moyen de la doser. Du reste, on peut aussi la doser 
dans le complexe bleu. Celui-ci (préparé à l’état de pureté en solution amy- 
lique) se détruit à l’ébullition en présence d’eau acidulée; on voit reparaître 
le cyanure de nickel Ni (CN }? et l’on recueille des gaz qui révèlent aussi 
l'oxydation de l’hydrox ylamine (notamment NO et surtout N°0). Le bilan 
en azote démontre alors que pour chaque atome de nickel une demi-molé- 
cule seulement d’hydroxylamine est entrée en action; ce résultat nous 
montre que le composé bleu doit être un complexe à deux noyaux dans lequel 
une molécule d'hydroxylamine fait le pont entre deux atomes de nickel. Reste 
enfin à mesurer le pouvoir oxydant du complexe : le sel violet réagit très 
exactement molécule à molécule sur le nickel -1-tricyanure rouge (en 


(:) On peut aussi faire apparaître le complexe bleu en traitant la solution violette 


par un acide; une partie des ions CN sont alors arrachés et forment de l'acide cyanhy- 
drique HCN. 

(2) M. Delépine, nous rappelant les propriétés singulières des complexes nitrosés 
dans le groupe du ruthénium, nous suggérait que le sel violet pourrait être constitué 
par la simple juxtaposition Le NO au nickel divalent. S'il en était ainsi, nous n’obser- 
verions certainement pas le phénomène que nous venons de décrire. Et d'ailleurs nous 
avons vérifié qu’en traitant du nitroprussiate de la mème façon par Hg Cl, et dans le 
même milieu, on libère exactement tout le gaz NO qu'il recèle et pas du tout de N°0. 
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présence de KCN) pour donner du nickelocyanure normal Ni (CN)' K° et 
de l’hydroxylamine. C’est-à-dire que le pouvoir oxydant du complexe violet 
(et par conséquent aussi du sel complexe bleu) est de + O par aiome de nickel. 
Si donc l’hydroxylamine subsiste dans la molécule, il faut conclure que le 
nickel y est devenu trivalent, et sa formule est dès lors fixée : 


Complexe bleu.....,...:. (CN }(OH)Ni, NEOHNi,,(OH) (CN)? 
Anion complexe violet... [(GN)}$(OH)Ni, NH? OHNi,(OH)(CNT- 


Dans le complexe géminé violet que nous avons ainsi préparé, l'indice 
de coordination du nickel serait 5 (*). 

L'hydroxylamine est-elle intacte dans le complexe ? Ce que nous savons 
c'est qu'elle reparaît au moment où on le détruit. Il se peut que la formule, 
telle que nous l’avons écrite, représente une molécule de première consoli- 
dation construite selon le mode de Kossel et que, par une évolution interne, 
le complexe bleu prenne la forme suivante : 


(H2O)(CN Ni N — Ni, (CN) (H°0), 
| 
(OH) 


où le nickel serait lié à l’azote par covalence. 

_ Cette formule où nous voyons le nickel trivalent rattaché à un reste 
d’oxime semble digne d’être retenue. En effet, rappelôns qu’en 1913 K.-A. 
Hofmann a signalé pour la première fois un complexe de nickel triva- 
lent, préparé avec de la formoxime. En donnant au reste d’oxime la for- 
-mule = C— N — qui est équivalente à = C — NO — , nous pouvons très 

NA | 
O 

bien supposer que dans le complexe d’Hofmann le nickel est directement 
rattaché à l’azote. Et peut-être en est-il de même dans le complexe obtenu 
avec la diméthylglyoxime. Tous les faits observés formeraient ainsi un 
ensemble cohérent. 


(‘) On pourrait aussi renoncer à la formule symétrique et donner l'indice 6 à l’un 
des noyaux et l'indice 4 à l’autre, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Un exemple d'éthèr-oxyde d'hydrate de cétonc. 
Note M. 3. Boveaurr, présentée par M. Moureu. 


Dans une Note récente ('}, j'ai indiqué que l’action de l’acide chlorhy- 
drique, en solution acétique, sur l’acide amidé (1) 


CH CH?20H2 C(OH). COM 
O 


CEHr-'CA. CH -C(OH) CO: NER 
CNE 


à fonction éther-oxyde d’hydrate de cétone, conduit à deux lactones 1s0- 
mères, mais de propriétés très différentes, fondant l’une à 120°, l’autre 
à 82°. J'ai décrit la première, je m'occuperai ici de la seconde. 

I. Cette lactone, fondant à 82°, s'obtient en employant plus d'acide acé- 
tique et moins d'acide chlorhydrique que dans la préparation de la lactone 


fondant à 120°. 


Préparation. — On dissout 375 du sel de soude de lacide amidé (1), dans Île 
mélange de 220% acide acétique, 19°% acide chlorhydrique et 30°% d’eau. On porte 
à l’ébullition au réfrigérant à reflux pendant 8 heures. Le’liquide reste limpide, mais 
se colore en brun. Après refroidissement, on ajoute 500% d’eau. Le précipité pâteux 
ainsi obtenu est rêuni, par agitation, dans le mélange de 10% d’éther et 100% de 
benzine, 

La solution benzénique est d'abord lavée avec une solution aqueuse de carbonate de 
sodium qui retient une petite quantité’ d’un acide fondant à 170°; cet acide n’est autre 
qu’un des acides benzylphényléthylsucciniques obtenu par une autre voie (2) à partir 
du même acide amidé (1) et dont la formule de constitution a été confirmée par la 
synthèse, 

Après ce lavage, la solution benzénique a été agitée avec 5o'° de lessive de soude 
. diluée avec 100% d’eau. Par le repos il se forme trois couches liquides : une couche 
inférieure incolore, une couche moyenne colorée en brun et la couche benzénique peu 
colorée. On élimine d’abord la couche aqueuse inférieure qui ne contient rien d’inté- 
ressant et on la remplace par 125% d’eau, qui dissout la couche intermédiaire. On 
décante le liquide aqueux et on l’acidule par l'acide chlorhydrique; il y a séparation 
d’un produit sirupeux qui finit par eristalliser : c’est la lactone cherchée. 


On la purifie par dissolution dans l’éther et précipilation par additions 
ménagées d’éther de pétrole. 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 136. : 
(?) J. BouGaurr, Comptes rendus, 189, 1925. p. 1944, et 181 1925, p. 24%. 
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Propriétés. — Cette lactone fond à 82°; elle est insoluble dans l’eau, 
soluble dans l'alcool, dans l’éther, le benzène, le chloroforme, insoluble 
dans l’éther de pétrole. 

L'analyse élémentaire lui assigne la composition C'°H*$0*, que j'écris 
en formule développée (II) : 


C'H5.CH?.CH?.C C‘H5.CH?.CH?. CH 

oc 0 0 Yo 
. <a | è ; 7 - 
CSH5. CH. CH?.CG—CO CH. CH?. CH =C-CO 


(D): (IH). 


Je rappelle que la lactone isomère, décrite dans ma Note précédente (), 
est représentée par la formule (III) et se dédouble, fpar hydratation sous 
l’action des alcalis, en aldéhyde phénylpropionique 


CH5.CH2,CH?,CHO 


et acide benzylpyruvique 
Ce. CHP.0H2: C0 :CO?H: 


La nouvelle lactone (IT) se comporte tout différemment. Sous l’action 
des alcalis, elle s’hydrate normalement en donnant l'acide - alcool 
attendu (IV), susceptible de régénérer, par déshydratation, la lactone 


CSH5.CH°.CH°.COH 
A 
œx 
CsH;.CH2.CH2.C.CO?H 
CIND): 


C2 


primitive, dont il provient, 

… II. Étant donné que les deux lactones (I) et (IL) se forment sous 
l'influence des mêmes réactifs et dans des conditions assez voisines, la seule 
différence notable étant là concentration plus grande en acide chlorhy- 
drique dans la préparation de la lactone (II), j'ai pensé que j'avais aflaire 
à une réaction unique dans laquelle la lactone (IT) n’était qu'un terme 
intermédiaire dans le passage de l’acide amidé (E) à la lactone (HE). J'ai 
essayé alors de préparer la lactone (LIT) à partir de la lactone (1) par l’ac- 
tion de l’acide chlorhydrique en solution acétique, mais sans aucun résultat : 
la lactone (IT) n’a pas été modifiée. 


GhaLocr cit. 
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Il faut en conclure que la formation de ces deux lactones qui, à partir de 
l'acide amidé (1), peut s'exprimer par la même équation globale : 


CH NOS = NH3 + CO? + H?0 + C°H'5 0%, 


s'effectue suivant deux modes différents, dépendant de la concentration en 
acide chlorhydrique, et qu’on ne peut y voir les deux étapes d’un même 
processus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons des oximes avec le chlorure de zinc. 
Note de M. P. Bizcow, présentée par M. Moureu. 


Dans la préparation des oximes le sel de Crismer (chlorozincate d'hy- 
droxylamine) est employé en général en solution hydroalcoolique, puis, la 
réaction terminée, le mélange est traité par l’eau afin d'éliminer le chlorure 

de zinc qui a pris naissance. À notre connaissance on n’a jamais isolé de 
produits intermédiaires dans cette réaction. MM. Haller et Bauer (‘}) en 
faisant agir le sel de Crismer sur l’éther benzoylacétique ont constaté que 
l’on obtenait de mauvais rendements en isoxazolone, et ils pensaient que la 
raison en était la formation d’un sel de zinc de l’oxime, sel qu’ils n’ont pas 
étudié. 

Or, si l’on évite le contact de l’eau et si, en particulier, on fait agir sans 
solvant le sel de Crismer sur une cétone, on obtient un composé cristallisé 
différent de l’oxime. L'analyse complète de ces composés conduit à les con- 
sidérer comme la combinaison d’une molécule de chlorure de zinc avec 
deux molécules d’oxime (?). Ces composés ont un point de fusion net et 
recristallisent par refroidissement. Ils sont solubles dans la plupart des sol- 
vants, très peu solubles dans la ligroïne, ce qui permet de les séparer de 
l’oxime qui n’a pas réagi. Au contact de l’eau ils se décomposent en donnant 
l’oxime et du chlorure de zinc. 

Si, par ailleurs, on fait agir une solution dans l'alcool absolu d’une 
molécule de chlorure de zinc sur deux molécules d’oxime également dans 
l’alcool absolu, on obtient le même composé cristallisé que par l’action 


(*) Harrer et Bauer, Comptes rendus, 152, 1911, p. 1446. 

(?) On connaît des combinaisons du chlorure et du bromure cuivreux avec l’acé- 
toxime de la forme | C*HTONF?CuCI ou CuBr: Comstock, American Chemical 
Journal, 19, 1897, p. 4go. 
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directe du sel de Crismer sur la cétone correspondant à l’oxime 
employée. 

Ces composés ont nécessairement passé inaperçus, la préparation des 
oximes au moyen du sel de Crismer se faisant en présence d’eau. D’autre - 
part, l’existence de ces complexes explique la difficulté que l’on a parfois 
à enlever le chlorure de zinc aux oximes préparées par ce procédé. 

Nous nous sommes adressé à différentes cétones grasses et aromatiques. 
Avec un certain nombre de cétones aliphatiques nous avons obtenu des 
composés cristallisés : avec la propanone, point de fusion : 104°; avec la 
butanone, point de fusion : 71°; avec la métyl 2-butanone 3, point de 
fusion : 94°; avec la pentanone 3, point de fusion : 51; avec l'heptanone 4, 
point de fusion : 42°. 

Avec les autres cétones examinées on obtient des liquides limpides, qui 
jusqu'à présent n’ont pas cristallisé. Nous n'avons pu dans ces conditions 
vérifier si nous étions en présence d'un composé défini ou bien d’une 
simple dissolution du chlorure de zinc dans l’oxime. Dans le cas des oximes 
liquides, comme cela se présente pour les cétones grasses légères, il est 
intéressant d’avoir des composés cristallisés qui permettent des identifica- 
tions rapides. Gr 

Nous avons également fait agir le sel de Crismer sur l’acétylacétone. En 
mettant en présence une molécule d’acétylacétone et une demi-molécule de 
sel de Crismer nous pensions obtenir la combinaison du chlorure de zinc 
avec la monoxime qui n’est pas connue. Or nous avons bien obtenu un 
complexe zincique, fondant à 92°-93°, mais si l’on traite celui-ci par l’eau 
on obtient par épuisement à l’éther un liquide bouillant à 140°. L’analyse 
de ce composé conduit à la formule du diméthylisoxazol 


SCHL CCE CON; 
NET 


corps qui se forme quand on cherche à préparer la monoxime par les pro- 
cédés ordinaires ou bien quand on chaufle la dioxime vers 140° (‘). Les 
cristaux fondant à 92°-03° correspondent donc au complexe 


en 4 


ce que confirme l'analyse. 


(1) Tarec et PrEFFERMANN, er. D, C. G,, 36, 1903, p. 220. 
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En faisant agir une molécule de sel de Crismer sur une molécule d’acé- 
tylacétone il y à perte d’une molécule d’hydroxylamine et l’on retrouve le 
même dérivé que précédemment. 

Nous continuons l'étude de ces composés en opérant sur les aldéhydes, 
et nous nous proposons d'examiner si d’autres sels minéraux sont suscep- 
tibles de donner des combinaisons définies avec les oximes. 


GÉOLOGIE. — Sur le bassin houller de la Haute-Dordogne. 
Note de M. Grorces Movwrer, présentée par M. Pierre Termier. 


Le bassin, objet de la présente Note, fait partie du long chenal houiller 
qui traverse le Massif Central entre Noyant et Decazeville. Interrompu au 
sud de Pontaumur, le Houiller reparaît au sud de Bourg-Lastic, dans la 
vallée de la Clidane, et se poursuit sans solution de continuité jusqu’à 
Jaleyrac. Je désigne sous le nom de bassin de la Haute-Dordogne, la partie 
comprise entre la Clidane et Madic, au sud-ouest de Bort. L'origine et la 
constitution de ce bassin ne diffèrent pas de celles des tronçons du chenal 
houiller situés plus au Nord. Le bassin de la Haute-Dordogne offre toutefois 
cet intérêt spécial, qu'occupant une région particulièrement accidentée, les 
résultats que l’on peut tirer de son étude acquièrent plus de précision et de 
netteté et laissent moins de place au doute que dans la région de Saint- 
Gervais par exemple. 

L’allure des assises houillères et leur composition ont déjà Lu l'objet 
d’une étude due à Amiot, alors ingénieur des Mines à Clermont-Ferrand ("). 
Une récente exploration me permet de confirmer l'exactitude des résultats 
obtenus par Amiot..Elle m'a aussi permis de délimiter exactement toute 
l'extension du bassin, de reconnaître le caractère de ses limites, et de 
rectifier, par là, certaines conceptions courantes sur lorene du grand 
sillon houiller. 

De la vallée de la Clidane jusqu’au sud de Madic er . le bassin a 
30" de longueur. Il se présente sous la forme d’une bande de sédiments, 
(schistes, grès, poudingues et conglomérats) orientée N 15° à 160, de lar- 


(é A Amor, Étude géologique du bassin houiller de np nac, de Bourg-Lastic 
et de la Haute-Dordogne (Notices relatives à la participation du Ministère des 
Travaux publics à l'Exposition Universelle en ce qui concerne le Service des Mines, 
1878, p.373). 


RES 
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geur variant de oo" à 1200". Au sud de Chalaméroux, cette bande 
emprunte un ancien lit de la Dordogne, encore occupé en quelques points 
par des alluvions glaciaires, puis à partir de la Déderie, la vallée actuelle 
de la Dordogne, dont elle couvre les deux flanes sur une largeur DLSNAUE 
double de celle que figure la feuille Mauriac de la carte Aoloatue AU; 
et sans comporter aucune des discontinuités ou lacunes que marque cette 
carte. 

A VEst, les assises houtliéres reposent partout normalement sur les gneiss. 
Amiot avait autrefois constaté directement à Vals la superposition normale 
et en concordance apparente sur les gneiss. J'ai pu faire les mêmes consta- 
tations en d’autres points. 

A l'Ouest, la situation est toute différente. Les couches houillères sont 
tranchées, sur tout le parcours du bassin, par une faille importante NNE-SSO 
au delà de laquelle le Houiller a complètement disparu. Le rejet de fa faille 
doit dépasser 1200", peut-être bien davantage ; le plan de fracture est vertical 
et se dessine ainsi par les murs de granite en saillie sur les flancs des pro- 
fonds ravins dans lesquels coulent les affluents de la Dordogne. Cette 

faille, que j'ai suivie depuis Bourg-Lastic jusqu'au delà de Madic, sur une 

longueur d'environ 35", a un tracé très régulier, légèrement convexe vers 
Ouest. Entre Monestier-Port-Dieu et Beaulieu, la faille est toutefois 
troublée par quelques cassures transversales et par un important décroche- 
ment, déjà entrevu par de Boucheporn et par Amiot. 

Au nord de Chalaméroux, comme au sud de Bort, l'allure des assises 
houillères est synclinale. Partout ailleurs, c’est-à-dire sur la plus grande 
partie du bassin, cette allure est oncle les bancs de grès et de schistes 
Poor de 4o à 70° vers l'Ouest sur toute la largeur des affleurements, 
jusqu’à la faille. Toutefois, au voisinage de celle-ci, en certains points, les 
couches houillères peuvent être relevées ou disloquées (l'Arbre, pont de 
Chalaméroux, route de Chalaméroux à Meisseix). 

Par suite 4 la: fracture, les dépôts houillers actuels ne représentent 
qu’une partie des dépôts ie ; les couches monoclinales appartiennent 
sans doute au versant oriental d’un synclinal dont l’autre flanc a disparu. 
On peut même conclure que ce qui reste du bassin occupe la lévre affaissée de 
la faille. S' en était autrement, si l’affaissement des terrains s’était pro- 
duit du côté ouest, il faudrait admettre que, antérieurement, le bassin s’est 
trouvé recouvert par desterrains cristallins charriés. 

Le substratum du bassin actuel est constitué par des gneiss et des mica- 
schistes, qui s'étendent indéfiniment vers l'Est, mais le granite doit proba- 
blement se trouver en profondeur. 
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En effet, à l’ouest de la faille, la région du Sud est occupée par les gra- 
nites d'Ussel, et si la région du Nord est occupée par les gneiss plus ou 
moins granitiques de Chavanon, ceux-ci sont séparés du Houiller par un 
mince prolongement, vers le Nord, des granites d’Ussel. 

D'après mes anciennes explorations, le substratum des bassins houillers 
de l’intérieur et de l’ouest du Massif Central (bassins d’Argentat, de 
Mercœur, de l'Hôpital, de Mazuras, de Bourganeuf, de Bosmoreau, de 
Saint-Michel-de-Veisse et d’Ahun) est toujours formé parune zone de dislo- 
cation. Il ne semble pas qu’il en soit ainsi pour le bassin houiller de la Haute- 
Dordogne. Les mylonites de gneiss ou de granite n'apparaissent que très 
exceptionnellement le long des limites. 

Toutefois, on ne peut affirmer que le bassin ait rempli un synclinal des 
terrains plus anciens, terrains dont l'allure est actuellement indéterminée. 
Il ne remplit pas davantage une zone d’effondrement entre deux failles, 
comme on l’a souvent affirmé. L'origine de la dépression houillère, du 
chenal proprement dit, reste inconnue, comme l’est l’âge du jeu, ou des 
jeux de la faille, dont le dernier mouvement est, en tout cas, antérieur à la 
sortie des basaltes de la région. La largeur primitive du bassin ne peut être 
évaluée, et ilest difficile de s’en faire une idée. Il ne suffit pas, en effet, 
pour la connaître, de calculer le développement des plis conservés du 
bassin; il faudrait aussi tenir compte des plis détruits, et de toute la dénu- 
dation qui s’est exercée, depuis le dépôt des sédiments houillers les plus 
récents, de chaque côté de la faille. À en juger par la nature souvent schis- 
teuse des sédiments, on peut soupçonner que le chenal houiller devait pré- 
senter une assez grande largeur, comparable peut-être à celle du chenal 
oligocène. 


BOTANIQUE. — Variations du seuil de condensation amylogène aans diverses 
cellules de la plante. Note de M. A. Mur, présentée par M. Marin 
Molliard. 


J’ai exposé dans une Note antérieure (‘), les méthodes diverses (a, b, c, d), 
qui permettent d'apprécier le niveau relatif du seuil de condensation amy- 
logène dans les cellules d’un même organe, j'ai appliqué ces méthodes à 
différents cas où le caractère amylifère des cellules est très général et bien 
connu. 


(*) À. Murce, Méthodes diverses d'appréciation du niveau du seuil de conden- 
sation amylogène (Comptes rendus, 180, 1925, p. 1428). 


D 
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1. Cellules stomatiques. — V'ai étudié par les méthodes c et d le niveau 
comparatif du seuil de condensation dans les cellules stomatiques et dans 
les cellules voisines de l’épiderme et du parenchyme chlorophyllien de la 
feuille. Pour l'application de la méthode c, il est nécessaire de se procurer 
des cellules stomatiques au moins très appauvries en amidon. On y parvient 
en utilisant des feuilles de Ficaire que l’on dispose sur l’eau pendant quelques 
jours à l’obscurité. Si l’on fait flotter ensuite ces feuilles sur une solution 
de saccharose à 2 pour 100 la face supérieure seule au contact du liquide 
(t—16°-20°), on détermine après 24-48 heures la formation exclusive 
d’amidon dans les cellules stomatiques de la face inférieure émergée de la 
feuille. La disparition de l’amidon est, d’autre part, comme le fait est bien 
connu et facile à vérifier sur l’épiderme de la feuille ou de l’hypocotyle de 
Haricot, infiniment plus lente dans les cellules stomatiques où il persiste 
alors qu'il a disparu depuis longtemps des cellules voisines (méthode d). 

On peut donc considérer les cellules stomatiques comme pourvues d’un 
seuil de condensation bien moins élevé que celui des cellules voisines de 
la feuille et de la tige, ce qui explique leur nature amylifère spéciale. 

2. Endoderme. — J'ai montré dans une Note antérieure, par l'application 
de la méthode c sur les embryons de Haricot (sans cotylédons), que le 
caractère amylifère spécial de l’endoderme de la tige s’expliquait par le 
niveau plus bas du seuil de condensation. Ce résultat est confirmé par 
l'application de la méthode d qui montre, qu'après une réaction âmylogène 
provoquée par une solution de saccharose sur les hypocotyles de Haricot, 
l’amidon disparaît par le jeûne beaucoup plus lentement de l’endoderme 
où il subsiste quand il n'existe plus depuis longtemps dans l'écorce. 

3. Coiffe de la racine. — On peut appliquer les méthodes a et d. Si l’on 
prélève les extrémités de jeunes racines de blé et que l’on fasse disparaitre 
l’amidon de la coiffe par un jeûne de 24 heures (4 — 18°-20°), on détermine la 
régénération exclusive de l’amidon dans celle-ci par l’action d’une solution 
de saccharose à 2 pour 100 pendant 12 à 24 heures. D'autre partilest facile 
de vérifier, sur le fragment terminal d’une racine principale de Haricot, 
que l’amidon disparait plus lentement par le jeûne de la coiffe, où 1l 
persiste alors qu’il n’existe plus dans les cellules voisines (méthode d). 

Le caractère amylifère spécial des cellules de la coiffe est donc en rela- 
tion avec le niveau plus bas de leur seuil de condensation. 

4. Parenchyme vert de la feuille. — Un certain nombre de recherches 
expérimentales antérieures suggèrent nettement que les cellules des diverses 
assises du parenchyme chlorophyllien de la feuille présentent, au moins 
dans certains cas, des seuils de condensation différents. Molliard, dans ses 
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cultures de Radis ou d’Ipomée sur glucose, signale que lamidon se forme 
en abondance dans le tissu lacuneux et le parenchyme des nervures, 
tandis que le tissu palissadique n’en possède que dans son assise inférieure 
ou en est complètement dépourvu. Lidforss indique, dans ses expériences 
sur la régénération de l’amidon dans les feuilles transportées en hiver du 
dehors dans une chambre chauflée, que celle-ci a lieu au maximum dans le 
tissu lacuneux et au minimum dans le tissu palissadique. Si l’on observe la 
formation de l’amidon pendant la germination dans les feuilles primor- 
diales du Haricot, on constate exactement les mêmes particularités; le 
tissu lacuneux et le parenchyme des nervures sont bourrés d’amidon, alors 
que le tissu palissadique n’en renferme que peu ou pas du tout. 

Toutes ces observations montrent que les cellules des tissus lacuneux et 
du parenchyme des nervures possèdent un seuil de condensation moins 
élevé que celui des assises palissadiques et relèvent de la méthode a. On 
peut en faire une autre application en opérant sur les gemmules de Haricot 
privées d'amidon après germination sur l’eau. S1 on les transporte sur une 
solution de saccharose à 2,5 pour 100, on obtient une réaction amylogène 
nulle ou très faible dans le tissu palissadique, et déjà accentuée dans le 
üssu lacuneux et le parenchyme des nervures. À 5 pour 100 l’amidon est 
nettement développé dans le tissu palissadique mais il y est moins abondant 
que dans les autres tissus précités. Si l’on suit de même la marche du déve- 
loppement de l’amidon dans les assises précédentes, on constate que son 
apparition est aussi plus précoce dans le tissu lacuneux et le parenchyme 
des nervures. 

En résumé, il résulte de ce qui précède que dans tous les cas étudiés 
ci-dessus le caractère amylifère spécial des cellules est en relation avec un 
niveau moins élevé du seuil de condensation. 

Cette notion physiologique apparaît done comme jouant un rôle des plus 
importants au point de vue de la répartition générale de l’amidon dans la 
plante et de sa localisation dans certaines cellules et dans certains tissus. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’hunufication de la couveriure morte 


des sols forestiers. Note de M. Anronn Neuxc, présentée par 
M. A.-Th. Schlæsing. 


Les matières organiques contenues dans la couverture morte des sols 
forestiers comprennent une réserve importante de substances nutritives 
pour les’essences forestières. Cette réserve est constituée par la portion des 
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matières organiques la plus apte à subir la dééomposition naturelle et à se 
transformer ainsi en ce qu'on peut appeler proprement l’humus. J'ai 
déterminé cette portion en faisant agir, d’après Robinson, sur l'humus 
forestier le peroxyde d'hydrogène. On rend par là solubles dans l’eau les 
substances organiques humifiées, tandis que les substances fibreuses, comme 
la cellulose et la lignine, restent insolubles. 

En même temps, j'ai déterminé l'acidité pH des échantillons traités, de 
même que leur perte ou leur gain en azote nitrique par suite de dénitrifica- 
tion ou nitrification dans un temps donné (30 jours). 

Mes expériences ont d’abord porté sur les couches d’humus des futaies 
d’épicéa et de pin sylvestre dela forêt de Jirny, près de Prague, et ont 
fourni les résultats ci-après : 


Tagzeau I. 


Matières Matières humifées | Azote nitrique,- 
organiques pour 100 perdu ou gagné, 
pour 100 — Acidité en mg par kg 
de matière dematière de matières active de 
Peuplement,. sèche. sèche. organiques. PH. matière sèche. 
Épicéa, 100 ans, 
couvert de mousse. 54,16 12,83 23,69 358 — 10,29 
Épicéa, go ans, sol 
couvert de mousse. 51,20 30;69 LL 509,04 4,8 —. 4,37 
Épicéa, 100 ans, sol 
couvert de mousse. 31,21 20,062 66,07 à,0 — 0,80 
Épicéa, 70 ans, sol | 
sans végétation... 30,64 21,16 69,04 5,6 CM 
Pin sylvestre, 60 ans, : - 
DIQUSSE Ur ri 22,99 4,16 20,66 3,2 — 6,00 
Pinsylvestre, 100 ans, 
mousse, herbe..... N°E8 30 6,42 34,90 f,2 10400 


Pinsylvestre, 100 ans, 

mousse, herbe, 

sous-étage dechêne, 

RO AR re DER OT 19070 62,06 2,4 “29020 
Pin sylvestre, 30 ans, 

herbe, sous-étage 

de chêne, ro ans,.. 21,01 12572 60,57 62 00877 


On voit par les chiffres de ce Tableau’ I que la proportion des matières 
humifiées contenues dans le total des substances organiques monte avec 
l'acidité décroissante du milieu. L’humus fortement acide sous peuplements 
de conifères, pauvres en matières humifiées, ne produit guère l’azote nitrique. 
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À d V ° « 2 r A 
forêts de Tremosnice près de Cäslav en Bohème. 


TaBLeau IT. : 
Matières Matières humifiées Azote nitrique 
organiques pour 100 perdu ou gagné 
pour 100 —— Acidité en mg par kg 
de matière de matière de matières active de 
Peuplement, sèche. sèche. organiques. pH. matière sèche. 
Épicéa, 90 ans, sans 
Végétatian er ee" 52,38 16.,28 31,08 4,0 — 9,00 
Épicéa, 70 ans, sans 
MÉRétATION Ar RE 69,29 29,39 33,38 4,8 + 12,63 
Clairière d’épicéa, 
2° ANS ram acer 94,21 28,13 22020 DT + 108,03 
Fètre, 70 ans, sans 
végétation. ...... On 2204 50,93 SRE + 0,17 
Hêtre, épicéa, 70 ans, 
sans végétalion.... 36,85 18,94 49,77 Du + 33,40 
Hêtre, érable, frène, 
charme; 7o ans: ... 28,52 21,94 76,39 655 + 193,08 


L'humus des peuplements feuillus s’est montré, dans l'ensemble, plutôt 
moins acide, plus humifié et particulièrement propre à la nitrification. - 
L’humus acide de conifères, exposé après déboisement à l’action directe des 
rayons solaires, est rendu plus facilement soluble que celui qui se trouve 
sous l'ombre des couronnes des arbres. 


HÉMATOLOGIE. — Les formations lymphoides diffuses des Vertébrés. 
Note de M. L.-M. Béraxcès, présentée par M. F. Henneguy. 


Depuis longtemps on connaît les formations lymphoides diffuses des 
Vertébrés, leur inconstance chez un même animal et chez des animaux de 
la même espèce, ainsi que les modifications structurales qu’elles subis- 
sent physiologiquement. Je me propose dans cette Note d’ajouter quelques 
faits à ceux déjà connus sur ce sujet, afin de rappeler à ceux qui cherchent 
à connaître expérimentalement les modifications de ces formations, après 
l’action de certains agents physiques ou chimiques, combien il est hardi 
de ürer des conclusions à ce sujet par le seul fait comparatif observé chez 
un animal soumis à l'expérience et un animal témoin de la même espèce. 

1° Depuis les premières observations de Stannius en 1846 (Drze- 
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Wina, 1905), tous les auteurs, qui ont étudié le rein des Poissons et des 
Batraciens, ont trouvé dans cet organe une formation leucopoiétique inter- 
canaliculaire plus ou moins abondante. 

J'ai observé moi-même cette formation chez tous les Poissons et les 
têtards de Grenouille que j'ai examinés, mais je ne l’ai pas trouvée chez les 
Grenouilles adultes. Lorsque j'ai injecté à ces animaux, sous la peau, 
06,005 de pilocarpine, j'ai vu la formation rénale apparaître, mais pas chez 
tous les animaux injectés. 

2° Je n’ai trouvé, ni chez tous les Rajidés ni chez tous les très jeunes 
Scyllium, l'organe leucopoiétique œsophagien des Sélaciens, connu depuis 
Cuvier. En outre j'ai reconnu très inconstantes les formations lymphoïdes 
du tube intestinal des Poissons, des Anoures et des Urodèles. 

3° Je n’ai jamais trouvé la formation lymphoïde du foie des Poissons, 
mais, parmi un très grand nombre de têtards de Grenouille, j'ai rencontré 
un seul tétard avec un organe périhépatique identique à celui des Urodèles. 
Je n’ai observé la formation lymphoïde du foie, trouvée par Turchini chez 
les Oiseaux, qu’une seule fois, et d’ailleurs très réduite, chez un poussin. 
Quant à celle du pancréas des Poissons et de certains Mammifères, je ne 
l'ai trouvée que chez un fœtus humain de 3 mois et demi et chez une 
Tortue. Celle des organes génitaux, je ne l’ai rencontrée constamment que 
chez les Rajidés et jamais chez les Mammifères. 

4° J'ai trouvé la formation lymphoïde des glandes salivaires, de la Souris 
par exemple, en état parfois exclusivement lymphocitogène, d’autres fois 
granulocytogène. 

5° Les formations lymphoïdes du tractus respiratoire sont très incons- 
tantes chez tous les Vertébrés. En revanche j'ai trouvé chez un embryon 
de Poulet de 18 jours une ébauche de ganglion lymphatique cervical tout à 
fait typique et semblable à celui des ganglions cervicaux du Canard. Rien 
de plus inconstant que les formations lymphoïdes de la Grenouille; chez 
les jeunes têtards elles sont faciles à déceler; chez les adultes elles sont au 
contraire difficiles à reconnaître. En outre, j'ai trouvé dans le thymus des 
Souris une structure assez constante chez des animaux du même âge, mais 
chez des Poulets, des Cobayes et des fœtus humains du même âge la 
richesse lymphoïde du tissu cortical n'a pas été toujours de la même 
grandeur. 

Les ganglions lymphatiques du Porc sont chez un même animal, et chez 
deux fœtus du même âge, très dissemblables quant à leur richesse en 
lymphocytes. J’ai trouvé chez les Porcs du même âge et dans les mêmes 
conditions des ganglions tout à fait différents quant à leur structure. 
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Je n’ai vu aucun organe d'une constitution cytologique plus dissemblable 
que la rate des différents Vertébrés ; même chez des animaux du même type 
et du même âge, on trouve des différences notables sans qu'il soit possible 
d’en expliquer la cause. 

Tandis que l’appendice du Lapin est d’une structure régulière Dre toute 
sa longueur, celui de l'Homme ne l’est pas. Dans le stroma conjonctif de 
cet organe prédominent parfois les éosinophiles et les citistocytes sans que 
nous en sachions la cause. Leur richesse en follicules lymphoïdes est très 
variable, 

En résumé, j'ai voulu montrer dans cette Note qu'il est très hasardeux de 
tirer des conclusions biologiques d’après les résultats expérimentaux obtenus 
sur la structure des formations lymphoïdes des Vertébrés. Ces organes n’ont 
pas toujours la même constitution histologique, à l’encontre d’autres organes 
tels que le rein, le pancréas, le foie, etc. [ls varient constamment en dehors 
de toute cause étrangère ou expérimentale. En général, le stroma connectif 
adventiciel des vaisseaux est toujours un tissu Iymphocytopoiétique latent; 
des causes que nous ne pouvons pas encore préciser déterminent l’activité 
formative de ce tissu et son inactivité, Tantôt il est prolifératif, tantôtilne 
l’est pas chez des animaux de la même espèce et du même âge. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE, — /n/fection et immunité charbonneuses par vote 
péritonéale. Note de M. Aueusre Lumière et M®° Moxrozoy, présentée 


par M. Roux. 


À la suite des travaux de Davaine, puis de Pasteur, un grand nombre 
d’expérimentateurs ont, depuis quarante ans, étudié les propriétés de la 
bactéridie charbonneuse et montré la sensibilité particulière de la peau 
à l'infection en même temps que la résistance des autres organes à la conta- 
mination. 

Besredka, sans apporter aucun élément nouveau à ces observations, en a 
donné une interprétation absolue qui ne s’accorde pas avec certains faits 
expérimentaux. 

Cet auteur affirme, en effet, que le cobaye est réfractaire à l’inoculation 
charbonneuse par toute autre voie que la voie cutanée et que la vaccination 
par la peau est le seul moyen de conférer l’immunité à cet animal. 

Cette notion est en contradiction avec les recherches de Bachmann, 
Beltrami et Roma, Combiesco, Boquet, Gratia, Zironi, Neri, Glusman, 
Corona, Tada Shigeru, Lefranchi et Casalotti, Sanarelli, etc., qui ont 
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réussi à provoquer la septicémie bactéridienne par voie intra-cérébrale, 
sanguine, pulmonaire, splénique, sans que la peau soit, en aucune façon, 
intéressée. 

L’infection intrapéritonéale semble plus difficile à obtenir. Cependant, 
L. Muller (!) vient de la réaliser en introduisant dans le péritoine de petites 
bougies Chamberland renfermant une émulsion de bacille du charbon. 

Considérant que l'obstacle à l'infection par injection de bactéridie dans 
les divers organes provient sans doute de la phagocytose intense et rapide 
des germes, nous avons cherché, de notre côté, à protéger l'agent 
microbien contre l'atteinte de macrophages en opérant de la façon sui- 
Yante.: 

Nous avons préparé des sacs de collodion renfermant 1°" de solution de 
gélose additionnée de : de centimètre cube de culture de bactéridie, afin 
d’enrober les germes dans une substance qui retarde ou gêne leur phago- 
cytose; ces sacs parfaitement étanches ont été introduits dans le péritoine 
du cobaye puis rompus, par pression, au bout de 8 jours, après cicatrisation 
complète de la paroi. Tous les animaux ainsi traités sont morts de septicémie 
charbonneuse, sans que l’on ait observé aucune trace d'ædème au niveau 
de la cicatrice opératoire, alors que des cobayes témoins ont parfaitement 
résisté à la même dose de la même culture injectée directement dans la cavité 
péritonéale, en prenant toutes les précautions pour nè pas contaminer la 
peau. Prihe £ 

En s’adressant aux préparations gélosées incluses dans les sacs de collodion, 
si l’on emploie non pas des cultures virulentes, mais des cultures atténuées 
habituellement vaccinales, les animaux meurent néanmoins de septicémie 
charbonneuse, sans doute parce que pendant les délais nécessaires à la 
cicatrisation, les cultures peuvent proliférer et leur virulence s’accroitre, le 
milieu intérieur du sac étant imprégné par les liquides humoraux. 

Pour éviter cet inconvénient, nous avons remplacé la gélose par la lanoline 
qui fixe en quelque sorte les germes et les préserve mieux encore d’un 
contact immédiat avec les leucocytes. 

Sur 10 cobayes ainsi traités, trois sont morts prématurément de périto- 
nite, deux ont succombé à la septicémie bactéridienne 48 heures après l’écra- 
sement des sacs. Les 15 cobayes survivants ont été inoculés dans la peau avec 
5 fois la dose mortelle de culture virulente; cette épreuve a été fatale pour 


(*) Muicer, Quelques recherches sur le mécanisme de l'infection charbonneuse 
(C. R. Société de Biologie, 93, 1925, p. 1243). 
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trois d’entre eux, mais la vaccination par voie péritonéale s’est montrée 
parfaitement he pour les douze autres animaux. 

Il résulte de ces essais que la difficulté de l infection et de l’immunisation 
charbonneuses provient bien de ce que l’agent microbien, dont les produits 
de secrétion sont dépourvus de chimiotactisme négatif, est phagocyté et 
détruit dès qu'il arrive au contact du sang; ses Protërnes sont disloquées 
par digestion leucocytaire et ne peuvent, par conséquent, plus imprégner 
ire pendant le temps nécessaire à l'établissement de l’état réfrac- 
taire. è 

Il suffit d'empêcher la phagocytose par un moyen quelconque pour voir 
les phénomènes rentrer dans le cadre des autres infections sans qu'il soit 
nécessaire, pour expliquer l’exception apparente de la bactéridie charbon- 
neuse, de recourir à une propriété spécifique inexistante des cellules 
cutanées. 

Ces résultats confirment d’ailleurs les constatations faites par d’autres 
bactériologistes (‘) et montrent que la notion de l’immunité locale, intro- 
duite depuis quelques années en biologie par Besredka, a bénéficié d’une 
extension exagérée. 

On sait, d'autre part, que dans la vaccination cutanée, l’état réfractaire 
n’est nullement localisé aux téguments; l’immunité conférée par cette voié 
ne met en jeu aucun processus nouveau. 

La vaccination dite locale n'existe donc pas en réalité, il n'y à jamais 
qu'une vaccination générale qui peut être réalisée, suivant les propriétés 
des germes infectants, par des artifices ou des moyens locaux ou généraux 
appropriés. 


À 15" 4o", l’Académie se forme en Comité secret. 
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(°) E. Rivausr, Recherches expérimentales sur l'infection et l’immunisation par 
la voie cutanée (Thèse de Paris, 1924). 


